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1. UvOD

Brod je plovno sredstvo koje posjeduje sposobnastedkrée po moru, rijeci ili jezeru, négge

se koristi za prevoz putnika i robe. Gradnja plbveiedstava pojavila se joS u starom vijeku,
prva improvizovana plovna sredstva bila su debkbat drvéa koje je covjek pokretao
veslajii dlanovima svojih ruku. Radi sigurnijeg prevozavjek je tokom vremena povezivao
viSe debala u jednu cjelinu, tako je nastao spldwzo nakon toga za kretanje i upravljanje
splavom peela su da se koriste vesla, Sto je predstavljdi&itehnicki napredak.

Patetak gradnje morskih brodova (VII vijek prije na8ee) vezuje se za obale Sredozemnog
mora i Fenitku drzavu. Ona je gradila vojne i trg@ke brodove, i bila je primjer @koj i
Egipatskoj brodogradnji. Razvoju velikih morskihodova doprinijela su velika geografska
otkrica. Potrebe da se savladaju nédgvekeanska prostranstva su povezana sa pomorskom
trgovinom. To je omogtilo sticanje novih materijalnih bogatstava, Stdhj& osnova za razvoj
nauke i tehnike. One su zatim omoéte industrijalizaciju, ali i seljenje brodogradnje
Mediterana na obale Atlantika.

Od tada do danas, u svijetu se razvio veliki bagji¢itih vrsta brodova. Oni se mogu podijeliti
prema namjeni, materijalu od kojeg su dgai, podrdju plovidbe, vrsti pogona, itd. U tom
pogledu i broj trupova moze biti poseban kriterijajihove podijele, pa tako imamo brodove sa
jednim trupom, brodove sa dva trupa ili katamar#énegove sa tri trupa ili trimarane itd.

Razvoj katamarana vezan je za udaljeni Rdgifiegion. Glavni pokreta razvoja katamarana
bili su Polinezani. Oni su joS u davna vremena ifakatamarane do tog stepena da su sigurno
plovili po Tihom okeanu. Nakon Spanskih, Holandskiingleskih i Francuskih geografskih
otkrica Polinezije, vitki i brzi katamarani privukli suapnju i postali predmet interesovanja
zapadnih brodograditelja.

U Engleskoj je 1662. godine sadema i prva katamaranska jedrilica “Simon i Judai,738.
godine je sagden i parni katamaran ,Experiment. U Sjevernoj Aioelje 1814. godine
sagrden i prvi katamaranski ratni brod ,Demologos”. Untavijeku sagrden je i veliki broj
katamarana za prevoz putnika po zalivima i na aije&. Pred pfetak prvog svjetskog rata
sagrdeni su i prvi katamarani za ratne potrebe, konkreinspaSavanje podmornica.

Prvi savremeni katamaran sadga je nakon drugog svjetskog rata na Havajima.eRtoyao ga
je i sagradio poznati konstruktor W. Brown. Kataamaje nosio ime ,Manu Kai“, bio je dugak
10,4 m, Sirok 4 m, i postizao je brzineceeod 20¢vorova. Tek 1957. godine katamarani su u
jedrenju prihvéeni kao regatna klasa. U Engleskoj i Americi s® @aba poinju organizovati
medunarodne regate ragiih tipova i klasa katamarana kako bi se otkriatvrdio najbrzi tip
katamarana. Od 1960. godine raste interes za kedaim@a i na prostoru SSSR-a gdje je u
periodu od 7 godina sagieno viSe vrsta katamarana,; &ipe katamaran trajekt kapaciteta od 600
putnika, katamaran teretnjak, katamaran dizalicaagave i katamaran ribarica. U Americi je
takade u tom periodu sagitano nekoliko katamarana za ragk namjene kao Sto su: katamaran
platforma za buSenje nafte, katamaran ribaricatarkaran za istrazi¢ge radove. Kasnije se
pacinju graditi katamarani i u Holandiji, Japanu iash zemljama.

Tako su katamarani dosli i na red da se projektgjade i u Crnoj Gori. NaSa bogata pomorska i
brodogrdaevna tradicija, kao i pomorsko iskustvo pomogli dai u izboru modela broda za
prevoz do 85 putnika — turista kroz Kotorski zativbude brod sa dva trupa ili katamaran.



Ovi brodovi su jednostavne gradnje, imaju vitkklasinu liniju, u kombinaciji dva spojena trupa
oni postaju prostrana platforma koja im pruza damosivost tj., mogénost krcanja dovoljnog
broja putnika.

Takade, raspored tezina na brodu zajedno sa ukrcaninmgoui, kao i ténostima u tankovima,
u meteoroloskim i okeanografskim uslovima kakvidda u zalivu tokom duzeg dijela godine,
omoguavaju sigurnu plovidbu manjeg katamarana. Posekalogki, tehnoloski i tehiki
zahtijevi vezani za solarni izvor elekine struje i elekttini pogon broda.

Uz podrSku, domze preduzée ,Monte Marine Yachting” iz Kotora prihvatilo sezluljnog
zadatka i izradilo je projektnu dokumentaciju zdimaisticki katamaran.

U teorijskom i praktinom istrazivanju stabiliteta trgodkih brodova a posebno stabiliteta
putnickih brodova gdje su kriterijumi zatovanje stabiliteta najstroziji. Katamarani sa swojo
Sirokom formom pa makar oni bili i za prevoz do @&nika zasluZuju nasu stnu i nagnu
paznju.

Istrazivanje ove teme sprovedeno je kroz tri pdgdawJ prvom poglavliju su data teorijska
odreienja stabiliteta broda sa deskripcijom i Sematsgitkazima stanja u kojima se stabilitet
javlja kao svojstvo broda da se iz nagnutog stargél u stabilan polozZaj. Drugo poglavije se
bavi pravhom regulacijom ovog segmenta sigurnosiddwva i to u okviru IMO konvencija,
Evropskih direktiva i nacionalnih zakona i pravild.tre¢em poglavlju su predstavijeni dijelovi
prora&una stabiliteta putdkog katamarana za prevoz do 85 putnika. U ovonaZstanju oni
imaju ulogu prikaza primjene brodogevnih i pravnih normi u konkretnom projektovanju
katamarana za prevoz do 85 putnika. Time se nameki i ostvaruje nakni i praktiéni cilj
ovog istrazivanja.

Takaie, u odrdenom smislu problemi koji su pratili ovo istraziy@an potisnuti su
predusretljivodu preduzéa ,Monte Marine Yachting” iz Kotora, ngemu im se iskreno
zahvaljujem.



2. STABILITET BRODA
2.1. OpSte napomene o brodu

Brodovi su plovna sredstava i mogu se podielitvide grupa, zavisno od namjene, materijala
gradnje, podrgja plovidbe, vrste pogona, itd. Tal@ broj trupova moze biti poseban kriterijum,
pa tako imamo jednotrupce, dvotrupce ili katamardmedove sa tri trupa ili trimarane itd. U
podjeli brodova prema namjeni razlikujemo ptkei brodove, teretne brodove, ratne brodove i
specijalne brodove za obavljanje posebnih zadatal@djeli brodova prema vrsti materijala od
koga su gréeni, brodove dijelimo nacelicne, drvene, kompozitne, aluminijumske, pléss,
betonske, itd. Prema podju plovidbe, brodove dijelimo na brodove za plowidmorem i
brodove za plovidbu rijekama i jezerima. Premaivpegona brodove dijelimo na brodove na:
vesla, jedra, parni klipni pogon, parni turbinskigpn, dizel motorni pogon, gasni turbinski
pogon, elektdni pogon i kombinovani pogon.

Brod kao plovno sredstvo i ima svoje glavne dimgnziuzina (L), Sirina (B), visina (H) i gaz
(T). U zavisnosti na kojoj vodnoj liniji plove bredimaju i vise duzina npr., duzinu preko svega
Loa, Lpp - duzinu izmjerenu iznde dvije krajnje nepokretne dlee broda tj., perpendikulara,
duzinu na konstruktivnoj vodenoj liniji by (udaljenost izméu spoljasnjih ivica pragane i
krmene statve pri konstruktivnom gazu broda), duzia vodenoj liniji L, (ova duzina zavisi
od gaza i sluzi za odievranje trima broda). Kada se radi o Sirini brodaikaijemo: Sirinu preko
svega Ba (rastojanje izméu dvije najudaljenije nepokretnetk@e na bokovima broda), Sirinu na
konstruktivnoj vodenoj liniji By. (Sirina podvodnog dijela broda mjerena na presglianMnog
rebra) i Sirinu na vodenoj liniji B (zavisi od gaza broda). Vrijednost visine brod&asesti za
bazdarenje brodova. Kod brodova sa kosim dnom avise mjeri na sredini broda. U glavne
dimenzije broda se joS ubraja i gaz broda (T). Gazla je vertikalno rastojanje od kobilice do
neke vodene linije. Razlikujemo konstruktivni gdz. ), najveéi gaz (Ty), gaz na pramcu ¢J i
gaz na krmi (k). Konstruktivni gaz je vertikalno rastojanje ode do konstruktivne vodene
linije na sredini broda. On je ujedno i najvgaz broda, obuhvata i debljinu kobilice. Gazoai n
pramcu i krmi @itavaju se na zagaznicama u presjeku sa vodnoporiiniOne se nalaze na
poziciji prantanog i krmenog prependikularadi@mvaju se u centimetrima ili stopama. Razlika
gazova na pramcu i krmi naziva se trim broda (t).

Preko gazova se izranava deplasman broda, kao mnogi drugi paramespld3man broda (D)
je jednak tezini vode koju brod istisne svojom nemn. Deplasman se iznanava kao proizvod
zapremine uronjenog dijela broda i specié tezine vode u kojoj brod pliva. Deplasman se
izrazava u tezinskim i registarskim tonama. Koddora razlikujemo bruto registarsku tonazu
(BRT — ukupnu zapreminu broda) i neto registarsama¥u (NRT — zapreminnu tovarnog
prostora za koji se pta vozarina).

Brod se sastoji od trupa i naddea Trup je vodonepropusno i na krajevima zaobljgeto koje

se djeliméno kre&e kroz vodu a djelindno kroz vazduh. Njegova glavna uloga je da obezbjed
plovnost, stabilitet Evrstatu kao i da posjeduje takvu formu koja pri kretasfuara Sto manji
otpor. Prednji kraj broda naziva se pramac a zddaji broda naziva se krma. Trup broda se
sastoji od strukture, oplate, paluba, platformpdiva, dvoboka, pregrada i izdanaka. Struktura ili
kostur je reSetkasta konstrukcija sastavljena adinaelicnih profila koji se spajaju koljenima.
Profili se postavljaju uzduzno, pogre i vertikalno formirajai prstenove. Zavisno od polozaja
prstenova oni predstavljaju elemente uzduzne ilpr@me cvrstate. U uzduzne elemente
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ubrajaju se: kobilica, pratana i krmena statva, pasme, proveze, palubne pedueduzna rebra
i uzduznjaci. U poprae elemente spadaju: rebra, rebrenice, spone epuppregrade.

Plosna kobilica se prostire uzduz po dnu od krmerdonca. To je zapravo traka pravougaonog
profila za koju se zavaruje oplata dna. Statveestikalna oj&anja sa kojima zavrSava pramac i
krma, tj., to su produzeci kobilice savijeni pregare. Centralna pasma je uzduzni element u
simetrali broda koji se prostire sa unutrasnjengtrad krme do pramca. Boe pasme su
ukréenja dna broda lijevo i desno od centralne pasmdvéze su elementi koji se postavljaju u
odnosu na rebra duz boka broda i sluze kao osl@mena. Uzduznjacidyvrséuju oplatu dna i
bokova, palube i uzduzne pregrade.

Rebra su osnovni elementi pogme ¢vrstace koja daju formu brodu. U donjem dijelu rebra se
spajaju sa rebrenicama a u gornjem sa sponamaegpatybe. Razmak izrde rebara na
paralelnom srednjaku je isti dok se pramcu i krmmasjuje zbog vé&g opteréenja. Kod
brodova koji plove u zoni leda ughgu se i méurebra.

Oplata obezbjtuje plovnost i vodonepropusnost broda. Ona je femepSivka odieli¢nih
limova. Oni se formiraju prema obliku trupa i @dosobno se spajaju zavarivanjem. Debljina
limova zavisi od vetiine broda, podrja plovidbe i pozicije na oplati na kojoj je lim nagen.

Svi otvori na oplati broda moraju osigurati vodorggqusnost. Palube su horizontalne pregrade
koje dijele unutradnji brodski prostor po duzinpa visini. Glavna paluba nepropusno zatvara
brodski prostor sa oplatom i naddgemn. Svaki brod mora da ima najmanje jednu paluja ko
hermetéki zatvara trup broda. Palube iznad glavne palubgaube nadgta. Palube ispod
glavne su méupalube i donje palube. Ona ima svoju struktuéelicne limove koji se spajaju
zavarivanjem. Paluba je @égna zbog palubne opreme dizalica, jarbola, vidacno. Pregrade
po vertikali uzduz i poprijeko dijele unutrasnjdsbda na brodske prostore. Tako pregrade
mogu biti obéne i vodonepropusne. (doie pregrade fizki dijele prostor, dok vodonepropusne
pregrade sprifgavaju prodor vode u susjedne prostore. Pregradecaeajucvrstotu broda. Po
pravilu popréne pregrade su vodonepropusne i postavljaju seni papre&nih rebara. Prostori
koji se najeXe dijele pregradama su: dvodno, dvobok, gi@m pik, krmeni pik, masinski i
tovarni prostor.

2.2. Opste napomene o stabilitetu

Kada govorimo o stabilnosti broda podrazumjevaas@do svojstvo broda da se odupre uticaju
raznih sila koje ga nastoje pomijeriti iz ravnotegpomlozaja, odnosno svojstvo broda da se vrati
u ravnotezni polozaj nakon prestanka uticaja ti. SiTendecija broda da se vrati u uspravan
poloZzaj nakon nakretanja, odnosno i@enja iz ravnoteznog polozaja, naziva se stabilitet
broda.”Brod koji nema odréenu stabilnost moZe se prevrnuti pod uticajem ajetalova ili
nekog drugog faktora a to dovodi do gubitka brddsto je joS gore do gubitka ljudskih Zivota.
Stabilnost broda zavisi od viSe faktora, ali moguzsivojiti dva glavna faktora a to su:

- raspored tereta na brodu
- forma podovdnog dijela trupa

Kada se radi o formi podvodnog dijela trupa tu e&jvpaznju posuaju projektanti dok o
rasporedu tereta brinu kapetani ili oficiri zaduzamukrcaj odnosno iskrcaj tereta.

Y ompar A., Nauka o brodu, Univerzitet Crne Gorefd¢p2002, str. 71.



Nagibanje broda moze biti oko popine i oko uzduzne ose. Razlika iztneove dvije ose je ta

Sto uzduzna osa prolazi kroz simetralu broda iidyed na lijevu i desnu stranu dok pogma

osa prolazi kroz glavno rebro na sredini brodajelidbrod na prednji i zadnji dio. Prilikom
nagibanja broda oko uduzne ose nastaju nagibijeeulii desnu stranu i takvo nagibanje se
naziva popréno nagibanje a stabilnost koja se javlja pri takvoagibanju naziva se pogre
stabilnost. Kada se brod nagiba oko popesose to nagibanje se naziva uzduzno nagibanje a
stabilnost koja se javlja prilikom uzduznog nagileamaziva se uzduzna stabilnost.

Da bi brod posjedovao plovnost u polozaju stabitnaoteze mora da budu ispunjena tri uslova
plovnosti. Prvi uslov plovnosti je da ukupna tezbrada D mora biti jednaka uzgonu U koji je
jednak tezini istisnute ¢aosti u kojoj brod pliva.

~ ~

¢ e
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Slika 1. Prvi uslov plovnosti.

Drugi uslov plovnosti jeste da teziSte sile teziBai teziSte sila uzgona B moraju stajati
vodoravno jedno na drugo a spojnica tezista te@ndeziSta uzgona B mora biti vodoravna na
plovnu vodenu liniju VL.

Treci zakon plovnosti zahtjeva da se teziSte sila teB3mmora nalaziti ispod dke metacentra M.
Prva dva uslova zahtjevaju da tijelo koje plutadudavnotezi dok se tieen uslovom ispunjava
zahtjev stabilne ravnoteze.

Znaj.i da se stabilnost uvijek javlja pri naginjanu baqabd uticajem nekih sila a te sile mogu
djelovati staitki i dinamicki pa zato razlikujemo st&ku i dinamgku stabilnost. Druga i mnogo
vaznija podjela stabilnosti jeste na papne i uzduznu stabilnost. Ova podjela proizilazi iz
¢injenice da se brod moze naginjati oko r&tth osa a ove dvije se izdvajaju kao najvaznije.
Popré&na stabilnost broda se dijeli nagetnu stabilnost odnosno stabilnost broda pri malim
uglovima nagiba i stabilnost broda pri velikim ugloa nagiba.

2.3. Stabilnost broda pri malim uglovima nagiba

Patetna stabilnost je ona koju brod posjeduje pri malglovima nagiba priblizno od 10 do 12
stepeni bénog nagiba. R&etna stabilnost je veoma vazna jer brod koji paggedobru péetnu
stabilnost ima sve uslove da mu i stabilnost plikira uglovima nagiba bude dobra. Osnovne
tacke paetne stabilnosti su:

- tacka metacentra M

2 Marnika F., Stabilnost broda, Tiskara ZNANJE &dgreb, 1999. str. 6.



- teziSte tezina ili teziSte broda G
- teziSte istisnine ili uzgona B
- kobilica K

Kada brod plovi ove tke se nalaze jedna ispod druge kako nalazu zakowngsti. Polozaj
teziSta istisnine, tezista tezina tka metacentra M odden je udaljenadi od kobilice. Da bi se
izucavao i rijeSavao problem brodske stabilnosti pateelje poznavanje djelovanja sila i
momenta tih sila. Djelovanje neke sile na tijeloeddno je j@&nom sile, smjerom djelovanja te
sile i tatkom hvatiSta iz kojeg djeluje ta sila. Kada se gowomomentu sile on predstavlja
vrijednost zakretanja sile okocte hvatiSta. Vrijednost zakretanja sile zavisi atine sile i
kraka odnosno poluge oko koje ta sila djeluje.

»1eziste istisnine B je zamiSljenact@a u kojoj smatramo da su koncentrisane sve sij@ne
uronjenog dijela broda>*
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Slika 2. TeZiste uzgona ili istisnine brota.

Kada je brod u uspravnom stanju odnosno kada miggunt na uronjeni dio broda sile uzgona
djeluju ravnomjerno. Kada se brod iz bilo kojegloga nagne na jednu stranuc¢dgée do
promjene polozZaja tezista istisnine jer se prongjémironjeni dio broda.

Pri naginjanu broda na jednu stranu dolazi do gav@ volumena uronjenog dijela broda na toj
strani pa samim tim povava se i djelovanje sila uzgona, dok se na drugranis deSava
suprotno: smanjuje se volumen uronjenog dijela &al je i manje djelovanje sila uzgona. Zbog
takvog odnosa teziSte se pomjera tkéaB u t&ku B; Sto je prikazano na sled® slici:

3Ibid., str. 8.
“Ibidem



Slika 3. Pomjeranje teZista uzgona ili istisnine.

~oustavno teziSte nekog tijela je zamisljeng&sou kojoj su koncentrirane sve tezine tog tijela i
tocka u kojoj sve sile tezina djeluju okomito premdjelakupnom silom jednakom tezini toga
tijela.“® Svaka promjena teZina na brodu dovodi do pomécaigtemskog teZista broda po
visini, uzduzno i béno a to uzrokuje promjena djelovanja sila tezinaupratenih tim tezinama.
Polozaj sistemskog teziSta broda G, po visini, deinge udaljencd teziSta od kobilice K i ta
udaljenost je izrazena u metrima.
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Slika 4. Sistemsko teZiste brofa.

Metacentar M je i&ka koja se uvijek mora nalaziti iznad sistemskausta broda Sto potituje i
tre¢i zakon plovnosti. Kod malih uglova nagiba smatada pravi i prividni metacentar leze u

istoj taxki.

Slbid., str. 9.
81bid., str. 10.
"Ibidem.



Slika 5. T&ka metacentra kod malih uglova nagiba.

Polozaj pdetnog metacentra M predstavlja udaljenost od kobili ozngava se sa KM a
odrefivanje njegovog polozaja vrSi brodogradiliSte. ¥dpost izrazenu u metrima daje brod u
obliku tablica ili krivulje.

Brod se pod uticajem vanjskih sila mora nagnutigla ugao a zbog tog nagiba njegov podvodni
volumen mora promjeniti oblik p& se tako teziSte istisnine pomjeriti izka B u t&ku B,. Sila
istisnine djeluje iskljaivo prema gore a t&a u kojoj se sjeku simetrala broda i smjer sile
uzgona se naziva metacentar M. TeziSte broda Gteettupa i svih tezina koje brod nosi se
nalazi ispod t&ke M. Sila deplasmana D djeluje uvijek prema dajéacke G. Nagibom broda

nastaje spreg sila koje moraju biti isi2:= U = V - y, gdje je: V — volumen uronjenog dijela

broda ay — gustina vode u kojoj brod plovi.

vanisia sfa

Wi

Slika 6. Spreg sila uspravljanja brotia.

Spreg sila omogiava moment koji se protivi naginjanu broda i kojiagiutava da se brod vrati
u uspravan polozaj nakon prestanka djelovanja &faih sila. Moment vanjske sile naziva se
prekretni moment a moment koji se suprostavlja beagu broda nazivamo moment stké
stabilnosti broda. U polozaju st&te ravnoteze zbir svih momenata je jednak nulicbe se

81bid., str. 11.
%lbid., str. 13.



naginjati dok se ne izjedd® moment statke stabilnosti i prekretni moment. Na slici 6. je
prikazano kako se ¢ana moment statke stabilnosti za male uglove nagiba, uz pretpésiaia
se metacentarska visina GM ne mijenja. Metacerganijenja svoj polozaj jer sedea B kre&e
po luku kruznicecije je srediSte u metacentru a teziSte broda ossge jer nije doslo do
promjene odnosa tezina. Talse dolazi do zaklika da za bilo koji deplasman kod malih
uglova nagiba moment stéite stabilnosti direktno zavisi od pidee metacentarske visine GM a
to pokazuje i sled@ izraz:

Mst=D x GM Sin g

Brod ¢e se nalaziti u stabilnoj ravnotezi uvijek kadaaa teziSta broda G nalazi ispodka
metacentra M.

u
Il_'t
-~ ™
M
|
8
L lo S
o GM =+
1\ u
r %
Vi M
B
N
o "
stabilna ravnoteZa stabilan brod

Slika 7. Brod u stabilnoj ravnote?.

Na slici 7. se moze vidjeti da moment siieéi stabilnosti djeluje suprotno od smjera djelogan;
vanjske sile. To dovodi do toga da se moment st&ke stabilnosti suprotstaviti vanjskoj sili i
da ¢e vratiti brod u uspravan poloz&m dejstvo te sile prestane. Stabilna ravnoteZzansge
postti ako se teret krca Sto blize kobilici. Péaajem metacentarske visine pésea se i
stabilnost broda.

Brod ¢e se nalaziti u nestabilnoj ravnotezi uvijek kaddaska teziSta broda G nalazi iznadka
metacentra M

Qpid., str. 15.
10



!
#

L S
S I
Dol ey
Gl - L "]
b e ariva
nestabilna ravasleds neitabilan heod

Slika 8. Brod u nestabilnoj ravnotéZi.

Na slici 8. se moze ¢di da moment statke stabilnosti i vanjska sila djeluju u istom smj&to
¢e izazvati joS vé& naginjane broda. Petna metacentarska visina GMdinegativna. Ovakvi
slicajevi se deSavaju kada se teski tereti krcaju hebpali kada teret nije pravilno raspaden.

Brod ¢e se nalaziti u neutralnoj ravnotezi ako se tedigtela G i metacentar M nalaze u istoj
tacki.

]
neutralng ravioteka indifcrentan beod

Slika 9. Brod u neutralnoj ravnote’zi.

Na slici 9. se moze vidjeti da nema momenta&tatstabilnosti i da je metacentarska visina GM
jednaka nuli. Kako brod nema moment k&g ga vratiti u uspravan polozaj nakon djelovanja
spoljasnje sile pée ostati na uglu nagiba na koji ga je sila i dovela

Ypid., str. 16.
2bidem
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Prilikom ukrcaja tereta moze se zaklju da se sve tezine i njihovi momenti sabiraju sa
pacetnim deplasmanom i momentima koje daje taj depdasmok se prilikom iskrcaja tereta sve
tezine oduzimaju od getnog deplasmana i momenata koji su bili prijedaja. Ukrcajem neke
tezine, teziSte broda se pomjera u smjeru te t&jgemoze biti ukrcana:

- ispod sistemskog teziSta broda G
- iznad sistemskog teziSta broda G
- u visini sistemskog tezisSta broda G
Za ova tri sldaja vaze sleda pravila:

- za ukrcaj tezine ispod sistemskog teziSta G,Stezse pomjera prema dolje pa dolazi do
smanjenja visine iznael tezista i kobilice

- za ukrcaj tezine iznad sistemskog teziSta G,5tezse pomjera prema gore pa dolazi do
pove&anija visine izmeéu tezista i kobilice

- kada se tezina ukrca na visini sistemskog tezi&taolazi do njegovog pomjeranja.

il
"

Slika 10. Uticaj ukrcaja teZine ispod G na njegomak:>

,=Ukrcajem tezine ispod sustavnog teziSta broda lGzildo smanjenja njegove visine iznad
kobilice KG. Smanjenje visine sustavnog teziStalariznad kobilice KG dovodi do posanja
metacentarske visine. Ztiaa svaki ukrcaj tezine ispod sustavnog teziStio@osi poboljSanje
opée stabilnosti broda™

shroamy
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Bibid., str. 26.
Y bid., str. 27.
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Slika 11. Uticaj ukrcaja teZine iznad G na njegomak?™>

Ukrcaj tezine iznad sistemskog teziSta doee$o toga da se G pomijeri ka gore Staézdace ta
nova visina biti véa od one koju je brod imao prije ukrcaja. P@age visine sistemskog tezista
iznad kobilice KG prouzrokova smanjenje metacentarske visine broda.

Ukrcaj tezine na visinu sistemskog teziSta brode meazvati njegov pomak jer nema ni poluge
momenta oko G.

NS

L

— e

.

Slika 12. Uticaj ukrcaja teZine na visinu G i nanak teZista brod&

,Iskrcajem teZine teZiste broda G p@mbe u suprotnom smijeru od poloZaja iskrcane téZihe
Tezina moze biti iskrcana:

- ispod sistemskog teziSta broda G

- iznad sistemskog teziSta broda G

- u visini sistemskog tezista broda G

Iskrcaj bilo koje tezine ispod sistemskog tezidtadh dovodi do pové@nja njegove visine iznad
kobilice a to prouzrokuje smanjenjedetne metacentarske visine.

L —

Erean: MAE

—

Slika 13. Uticaj iskrcaja teZine ispod G na njegownak'®

Bibid., str. 28.
®¥1hid., str. 29.
7 \bidem.
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Kada se tezina iskrca iznad sistemskog teziStaaboodia dolazi do pomjeranja teziSta ka dolje
odnosno prema kobilici Sto dovodi do toga da sesfmxa péetna metacentarska visina.

nkreuna eeling

b
_____ AT .

- -

Slika 14. Uticaj iskrcaja teZine iznad G na njegownak®®

N e

,U trenutku kada se tezina podigne sa svog polotegjgte tezine se pota u tadku u kojoj je
tezina ovjeSena, bez obzira kolika je udaljenosteis same tezine i tike o koju je ona
ovjesena.’

Slika 15. Pomak sistemskog teZista broda kod radescont*

Promjena stabilnosti broda prilikom premjeStanjatée po visini uzrokuje i promjenu polozaja
teziSta sistema broda pa se ta promjen&urrava na sleden&din:

p-h
GoG1="5-

p — masa tereta

h — visina

18 |bidem.
¥bid., str. 31.
bid., str. 47.
2 Ibidem.
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Slika 16. Promjena stabilnosti broda pri premjejstaereta®

Kada se brodu uzima ili dodaje teret atinee mase (p), stabilnost broda se mijenja a toi ziaa

se mijenja i metacentarska visina Sto dovodi d@tdg se mijenjaju i i tri tke zn&ajne za
stabilnost broda a to su: metacentar M, teziSteersis G i teziSte deplasmana F. Promjena
polozaja teziSta sistema se mozedarati prema sledej formuli:

p-h
Gplry = 1+
01T D+ h

Treba napomenuti da ,h“ u formuli predstavlja udafst tezista tereta koji je ukrcan ili iskrcan
od teziSta sistema broda G. Nova metacentarskaadisiiznositi:

_ p-
MoGy —MnGntDip

Slika 17. Promjena poloZaja teZista uzgona prif§tcaiskrcavanju teretéd
2.4. Stabilnost broda pri velikim uglovima nagiba

U prethodnom poglavlju je objasnjeno razmatranggickle stabilnosti pri malim uglovima
nagiba do 12° nagiba. Kada govorimo o &kaij stabilnosti, vazno je da se pofmemetacentar

#lyo Buljan, Stabilnost broda, Skolska knjiga, Zdgre982. godine, str. 17.
Zbid., str. 19.
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M nalazi u simetrali broda. Kod malih uglova nagisa ne mijenja svoj polozaj a njegova
udaljenost od kobilice zavisi od deplasmana brddament uspravljanja broda zawsi od
vrijednosti GZ poluge koja se kod malih uglova hagi zbog nepromjenjenosti metacentra,
izratunava u zavisnosti sa ggnom metacentarskom visinom i uglom nagiba:

GZ=GMx sing

Iz gornjeg izraza se moze zakiiti da je mjerilo p@etne stabilnosti broda metacentarska visina
kod malih uglova nagiba. Kada bi metacentarskan&i$M bila stalna kod svih uglova nagiba
onda bi najvéa stabilnost broda bila kod ugla nagiba od 90°.kAtia se brod nagne preko 12°
nagiba teziSte istisnine ne izbija ravhomjerno mglkkruznice na stranu nagiba a metacentar M
je srediSte zakrivljenosti krivulje teziSta istisai i mora da slijedi svaku promjenu njene
zakrivljenosti i zatim mijenja svoj polozaj iznadlklice i painje izlaziti iz uzduznice broda. To
dovodi do zakljdka da mjerilo stabilnosti pri ¥ém uglovima nagiba nije GM \evrijednost
poluge uspravljanja GZ.

Kod velikih uglova nagiba, sa promijenom uglanijenja se i GM. Zbog tih promjena stabilnost
broda kod velikih uglova nagiba se prikazuje kjamia, a najeXe se upotrebljavaju:

- krivulja poluga statike stabilnosti (GZ krivulja)

- krivulja momenata statke stabilnosti

Vrijednost poluge uspravljanja se mozedati na nekoliko n&na a najeXe je to:
1. Pror&gun GZ poluge pomiau S krivulja ili pantokarena

2. Prorgun GZ poluge pomiu ispravke

Slika 18. Pror&un vrijednosti GZ poluge uspravljarfa.

Na slici 18. se moZze primjetiti da je vrijednostyge uspravljanja broda GZ za neki deplasman i
ugao nagiba oddena duzinom LR.

GZ=LR
LR = KR - KL

% Franko Marinka, op. cit., str. 65.
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KR=KMx sing
KL =KG x sing
LR=KM sing _KG sing
Izraz KM sing - zavisi od udaljenosti metacentra od kobilicel iugla nagiba.
Izraz KG sing - zavisi od udaljenosti sistemskog tezista brodad&obilice i od ugla nagiba.

,U dijagram se ulazi sa odgovaréjon deplasmanom broda. Podignemo okomicu do krivzdje
odgovarajdi kut nagiba. 1z sjeciSta okomice i S krivulje péemo vodoravnu liniju do lijevog
ruba dijagrama i &tamo vrijednost S u metrim&>

5 KIVULLA
G = 5-KEn
e
E E | ?:Lr;:__ T -] vl
! 3 M "“"\_\ P S
I N \\“hﬁh“ "‘L”‘“-H_HL
AN N . T
4 |~ 5, \‘\. 1\\“'\-.. ‘-‘-"""-—-—-..._ i
RIS o L ¥
] e T e -5
7 == . ¥
o

T e T O T T

o | o s I I
DEPLATAMAH U TOMNEMA,

Slika 19. Dijagram ,S* krivulj&®

Od vrijednosti S za neki ugao treba oduzeti vrifstrKG sip dobijenu za isti taj ugao i na taj
n&in ¢emo dobiti vrijednost GZ. Zatim vrijednost GZ name® kao ordinatu u pravougli
koordinantni sistem gdje su na apcisi uglovi nageda se spoje svi vrhovi ordinata GZ dobija
se krivulja poluge GZ u zavisnosti od uglova nagibaneki odréeni deplasman.

Zbog lakSeg r&unanja poluge uspravljanja broda brodogradiliSta mgposebnim knjigama daje
gotove vrijednosti GZ poluge za jednu stalnu vissstemskog teziSta iznad kobilice i r&ik
deplasmane broda.

Vrijednost GZ poluge za sve uglove nagiba moze gbitidna osnovu krizanih krivulja
stabilnosti koje su nastale zdruzivanjemcalh krivulja stabilnosti odnosno upaliganjem:

Bbid., str. 66.
2Ihidem.
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- krivulja stattke stabilnosti, gdje su polugectmate za stalni deplasman i ragé uglove
nagiba

- krivulja stabilnosti, gdje su polugectanate za stalni ugao nagiba i ratlideplasman.

Prednost krizanih krivulja stabilnosti je ta Stocs® mogu upotrebljavati za cijeli vijek trajanja
broda.

KRIZANE KRIVULJE STATICKE STABILNOSTI
4 1_5-|\.\ Ll %mmw&:m&ﬂﬁ
IA JCDAN METAR RATLRE U Y3
5 45* &\ SUSTAVMOG TEZESTA BRODA « -
15" o Ll eQ" T B
3 :“‘-..‘_ 2ip | w00 | o7 pes | oos
5 \ Q
80° \
2 -‘\‘\:.\'\an' - 45‘
60°
1 ,_.4-'"'-_-‘_'-"‘--.__‘_-“-\_ _‘_}n..\\
5 15* 1"‘--‘-“-..______"“--&_

POLUGA USP 1A U METRIMA ‘-H“'-"-E,___
5 80"
-4 m,:---'”"_' g

T T T AT T T I C T TR Re eyt
10400 20000 20 40000 =0
DEPLASMAN U TONAMA

Slika 20. KriZzane krivulje stabilnosti za stalni KG

Konstrukcija krivulje statike stabilnosti je ista bez obzira da li séursa vrijednost GZ pongol

S krivulja ili pomctu krizanih krivulja stabilnosti. Iz tablice deplaana na osnovi izéainatog ili
oc¢itanog srednjeg gaza broda izvodi se deplasmarabi®al tako dobijenim deplasmanom iz S
krivulja izvadi se vrijednost S za svakih 10° nagjim se tabino izrauna vrijednost GZ. Na
osnovu deplasmana iz krizanih krivulja stabilnastiadi se G'Z a zatim izvrSi ispravka poluge
uspravljanja i tako se dobije vrijednosgAs Nakon toga se nacrta pravougli koordinantniesist
gdje se na apcisi ozéiavrijednost uglova nagiba u intervalu 5° - 10°aordinati se ozria
vrijednosti GZ ili GZ. Svaka izraunata vrijednost poluge se zatim nanosi kao ordinatugao
nagiba za koji je izraunata od 0° do 90°. Nakon nanoSenja svih vrijeilpotuga uspravljanja
vrhovi ordinata se spoje krivuljom a krivulja kgga dobije naziva se krivulja stéte stabilnosti

ili krivulja poluge uspravljanja.

Na slici 21 se mogudttati sledée informacije:
- podruje stabilnosti broda (to je podije u kojoj brod ima pozitivnhu polugu uspravljanja)

- ugao prestanka stabilnosti (to je ugao nagib&ajam poluga uspravljanja ponovo postaje
nula)

ZIbid., str. 67.
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- maksimalna poluga uspravljanja (dobija se kadaosete tangenta na najée tacku krivulje)

- tatka u kojoj rub palube uranja u more (kada se sjingti iz te take na apcisu dobija se ugao
pod kojim se to deSava)

- priblizna p@&etna metacentarska visina (dobija se tako Sto sa¢paangenta na krivulju iz
ishodista do okomite linije podignute iz apcisebie3P).
GEum,
33
275

25
225

3 tangenta na krivulju
175 . @ /;v*”" iz ishodifta

15 J
1.25 : GeM
1 : Gz @

075 . max
[

0.25 4

- &

{' 15* " r wr 60" 75 A 900
025 .
0) 5

0.5 J[\ stupajeni nagiba

Slika 21. Krivulja statike stabilnosti za oddeni deplasmaf®

Sto vete nadvde ima brod tae biti i veti ugao do kojeg se brod mora nagnuti da bi dio lpalu
uronio u more.

v _-'.. L

=
e - L3
o

a) smanjeno b) poveéano

Slika 22. Uticaj nadwa na krivulju statike stabilnostf®

Na slici 22. se moze dii da pove€anjem nadvda dolazi do powsanja podrija stabilnosti, Sto
brodu daje i véu dinamiku stabilnost.

#pid., str. 71.
2hid., str. 73.
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Slika 23. Krivulje statike stabilnosti osnovnog i potenog nadvda

Kada je nadvde vee, manji je volumen uronjenog dijela broda. Udalgnmetacentra od
teziSta uzgona je ¢a ako se pretpostavi da je moment tromosti vodemje ktalan. Nadvde
direktno zavisi od deplasmana brodaiivdeplasman — manje nadi®i obrnuto.

Uticaj slobodnih povrSina na brodu uzrokuje smajejemetacentarske visine, a smanjenje
pocetne metacentarske visine dovodi do smanjenja polugpravljanja broda. Ns slici 24.
prikazane su dvije krivulje i to:

- Krivulja statitke stabilnosti za KG dobijen centracijom (a)
- Krivulja statitke stabilnosti zbog uticaja slobodnih povrSina (b)

Kod krivulje (a) opseg stabilnosti je od 0° do 8&%iba za razliku od krivulje (b) gdje je opseg
smanjen i ide u intervalu od 0° do 80°. Tékadolazi do razlike i kod maksimalne poluge
uspravljanja koja je kod krivulje (a) 2.25 m i jmvke pri uglu nagiba od 52° a kod krivulje (b)
iznosi 1.88 m i javlja se pri uglu nagiba od 46°.

Slika 24. Uticaj slobodnih povrsinasteosti na krivulju stabilnostt:

30 |bidem.
3Ybid., str. 75.
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2.5. Prodor vode

Kada se govori o prodoru vode odnosno naplavljiwgngdrazumjeva se svaki ulazak vode u bilo
koji od zatvorenih brodskih prostora. Uzroci praaleode u zatvoreni brodski prostor, mogu biti
razni; sudar, nasukanje, udar broda o obalu i wbag vode protivpozarnim sistemom prilikom
gaSenja pozara, itd. Tak® prodor vode mozZe nastati i od loSih vremenskitikar Tako
prouzrokovan, prodor vode doveSdo gubitka stabilnosti broda a u tezim¢ajavima i do
potonia.

Ako brod ima dovoljno rezervnog uzgona, prodor v@tdéina prodrle vode) se moze razmatrati
kao dodata kaotina tereta koja je ukrcana na brod. Kod ¢émr@avanja gaza nova vodna linija ne
smije prelaziti preko palube do koje dostizu nepsoge pregrade. Ako je keina prodrle vode u
brod veta od rezervnog uzgonadde do potonéa broda.

Kod prodora vode postoje tri shija i to:

- naplavljeno podrgje je u dodiru sa vodom a sa gornje strane jedagracvrstom palubom
koja se nalazi ispod plovne vodene linije,

- naplavljeno podrgje nije u dodiru sa vodom niti je sa gornje straygraieno ¢vrstom
palubom, i

- naplavljeno podrgje je u dodiru sa vodom a sa gornje strane nijedagro¢vrstom palubom.

Prvi dlucaj se javlja kod prodora vode u tankove dvodna. Mwasati pri sudaru, nasukanju ili
pri balansiranju broda. Voda ispunjatav tank dvodna i smatra serstim teretom. TeZina
vode u tanku ,p“ se moZze dobiti na slédescin:

p=VX¥:
V — volumen tanka
Y — gustina vode koja je uSla u tank

VL 4

2

Slika 25. Naplavljeno podije u dodiru sa vodom, ogtano sa gornje strag@rstom
palubom?®

Prodor vode izazv@ i pomjeranje sistemskog teziSta broda prema ,dqudjée iznositi:

p -d

661 = 5y

32Ipid., str. 130.
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d — razlika udaljenosti visine teziSta tanka izkadilice i visine sistemskog teziSta broda

Drugi slucaj nastaje kada je jako nevrijeme pa talasi razbijkigpre grotla i zatim dolazi do
djelimi¢nog ili potpunog naplavljenja skladista. Voda kgaiSla u skladiSte smatra se dodatnim
teretom sa slobodnom povrSinom pa se svi grorestabiliteta rade za takav &aj.

L"}_!
¥ Wl

|
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\

Slika 26. Naplavljeno pode nije u dodiru sa vodom niti je ogieno sa gornje strag@rstom
palubom?

Treci ducaj je ujedno i najtezi sltaj jer brod gubi rezervni uzgon koje dmilo podrwtje u koje

je doSlo do prodiranja vode. Voda prodirati u skladiSte sve dok se ne izjedmavo vode u
skladiStu sa novom vodnom linijom. Nova vodna &ngjdnosno novi deplasman se pi@aceza
tezinu vode koja je prodrla. Dolazi do smanjenj@rptne stabilnosti zbog smanjenja povrSine
vodene linije i zbog uticaja momenta tromosti skdb® povrSine vode u skladiStu.

F A VL
e — V

Slika 27. Naplavljenje podije je u dodiru sa vodom a sa gornje strane nijedagro¢vrstom
palubom?

2.6. Pokus nagiba broda

“Pokusom nagiba pri bilo kojem deplasmanu mozemoedit ne samo trenutnu visinu
sustavnog teZista broda KG&jgoosetnu metacentarsku visinu kao kontrolu stabilnositla.®

33bid., str. 133.
34bid., str. 134.
Ibid., str. 51.
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Pokus nagiba izvodi brodogradiliSte kod lakog dsplana broda. Brod se tada naginje

pomjeranjem tezine - utegé&v(sti blok) na palubi. Nagib broda se odrazava pamaskaciji je
olovni vrh uronjen u posudu sa uljem. Posuda sanoje skalom je u vodoravnhom polozZaju. Na
skali se ¢itava otklon viska od simetrale broda prilikom nggnja broda. Ulje u posudi sluzi za
smirivanje oscilacija viska pri naginjanu broda.

Da bi se dobila Sto taija visina sistemskog teziSta broda moraju bguigeni odrdeni uslovi:

na mjestu pokusa nagiba ne smije biti vjetra

brod mora slobodno plutati

svi predmeti koji su skloni pomjeranju moraju Ipticvrséeni

brod ne smije imati slobodne povrsSine

ljudi koji ne westvuju u pokusu nagiba broda moraju biti iskreanbroda a ostali se ne
smiju kretati

brod mora biti u uspravnom poloZzaju prije nagibanja

Prije samog pomjeranja tezinéita se gaz broda a zatim se iz tablica izvadi depéa i visina
pocetnog metacentra iznad kobilice. Kada se sve tajeagavrSe onda se tezina pomijeri za
odreienu udaljenost i brod se nagne.

P <

K

Slika 28. Pokus nagiba brodfa.

Pomjeranje tezine izazéa pomjeranje i sistemskog tezista brodadi de do nagiba broda za

neki ugao.

p —tezina za pokus koja je poznata

d —udaljenost pomaka tezine

| — duzina olovnice

s —otklon olovnice iz uzduznice broda

D —deplasman broda pri pokusu nagiba

3Ibid., str. 52.
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3. POMORSKI PROPISI O STABILITETU PUTNI CKIH BRODOVA
3.1. Matunarodni IMO propisi

Medunarodna pomorska organizacija (International Muadt Organization) ima globalni
medunarodni karakter i zavisi od politike UN. Na korgeciji UN 1948. godine konvencijom je
ustanovljena Mé&unarodna pomorska savjetodavna organizacija (latemmal Govermental
Maritime Consulative Organization) koja je geta sa radom 1959. godine sa sjediStem u
Londonu kao specijalizovana ustanova UN-a za @tgomorstva. 1982. godine IMCO mijenja
ime u IMO. Trenutno ima 168lana a kao rezultat rada ove organizacije usvojenako 30
konvencija i 700 rezolucija i preporuka koje sitsigurnosti na moru i zastiti morske okoline.

3.1.1. SOLAS

~.Medunarodna konvencija o zastiti ljudskog zivota naun@afety Of Life At Sea) doneSena je
na zasjedanju odrzanom 1914. godine u Londonu, austigaj britanske vlade potstaknute
potoniem Titanika. Zbog nametanja Stoc¢ie standarda sigurnosti usledile su revizije 1929,
1948 i 1960 godine kao i revizija 1974 godine Kejadanas na snazi“Tekst konvencije i njen
prilog mogu se mijenjati ili dopunjavati na konfecgama drzava ugovornica ili Sto se mnogo
cege primjenjuje odlukama odbora za pomorsku sigur(dsC).

Poglavlje | —opSte odredbe u tri dijela A,B i C.

Dio A: Primjena i definicije — utviuje se opseg primjene konvencije pa se moze z#kljla se
konvencija odnosi na sve putke brodove bez obzira na «@liu kao i na teretne brodove u
medunarodnoj plovidbi vée od 500 BT, osim ratnih brodova, brodova koji nigokretni
mehanékim sredstvima, drvenih brodova, jahti i ribarskitodova.

Dio B: Pregledi i svjedoZbe — propisuju seinapregleda brodova odnosno svjedozbe koje se
izdaju temeljom konvencije. Odredbama ovoga dijgladeno je pravo drzave ugovornice da
pregleda brodove (Port State Control) drugih drzagavornica ako postoji sumnja da brod i
njegova oprema ne ispunjavaju zahtjeve konvencije.

Dio C: Nezgode — drzave se obavezuju sprovodrazsie radnje u séaju pomorskih nezgoda
Poglavlje Il — konstrukcija podijeljena u dva dijela 11-1 i 11-2.

[I-1 konstrukcija — struktura, pregradnja i stabilnost:

Dio A: opsti dio

Dio Al: struktura brodova

Dio B: pregradnja i stabilnost

Dio B1: pregradnja i stabilnost trgaskah brodova u oStenom stanju — utduju se uslovi
pregradnje vodonepropusnim vratima. Pregradnja roibréakva da brod nakon ogtnja trupa
mora i dalje da pliva sa pozitivnhom stabiltos

Dio C: strojni urdaj — navode se zahtjevi vezani za strojneiaje i urelaje za upravljanje
(kormilarske uréaje).

¥’Grabovac.l., Doprinos nekih menarodnih konvencija sigurnosti plovidbe, str. 430.
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Dio D: elektréni ureiaji — ovim dijelom se utviuju uslovi koji se moraju ispuniti posebno u
slucaju opasnosti za brod i ljude na njemu.

Dio E: posebni zahtjevi za prostorije strojeva b&dne sluzbe — ovim dijelom utiuju se uslovi
koje moraju ispunjavati brodovi sa tek povremendziranim strojnim prostorima.

[I-2 — sastoji se odetiri dijela:

Dio A — opsti dio kojim se utduju na&ela protivpozarne zastite kao i uslovi koje moraju
ispunjavati ugrdeni sistemi za gaSenje pozara, sistemi za otkevparara, tina protivpozarrna
oprema, planovi protivpozarne zastite és6.

Dio B — mjere sigurnosti za slaj pozara na putékim brodovima, a navedeni su i dodatni
uslovi protivpozarne zastite koje moraju ispunjapatnicki brodovi.

Dio C — mjere sigurnosti za slaj pozara na teretnim brodovima, kao i odredbe kej@dnose
na teretne brodove.

Dio D — mjere sigurnosti za slaj pozara na tankerima, a navode se i posebniexalipje
moraju ispunjavati tankeri.

Poglavlje Il — sredstva i urdaji za spaSavanje

Dio A — opsti dio koji donosi opSte odredbe, izteekao i nain ispitivanja sredstava za
spasavanje.

Dio B — zahtjevi za brodove i sredstva za spasSavanje zahtjeve mora ispunjavati svaki brod
vezano za broj i kvalitet opreme, te dodatne zabtj®ji se odnose kako na putke tako i na
teretne brodove.

Poglavlje 1V — radiokomunikacije: ovo poglavlje uduje broj i obiljezja telekomunikacijske
opreme broda sa staniSta sigurnosti broda i ljudi.

Dio A — navode se opSte odredbe o primjeni, izZima i zadacima sistema.
Dio B — navode se obaveze vlada ugovornica.

Dio C — zahtjevi koje mora ispunjavati brod: navagezahtjevi koje za pojedina podjaimora
ispunjavati brodska radiokomunikacijska oprema. @uglavlje je temeljno izmjenjeno 1988.
godine na konferenciji u Londortime je uveden GMDSS (Global Maritime Distress aatef
System).

Poglavlje V — sigurnost plovidbe

Ovo poglavlje sadrzi odredbe koje se odnose ndajeeponajprije za udaje zapovjedrikog
mosta kao i djelatnosti vazne sa staniSta sigurptstidbe. Posebno se odrgu n&ini prijema

i slanja poruke pogibli, plovidbe u blizini ledada meteorolosSke sluzbe te sistemi usmjeravanja
plovidbe i izvjeStavanja sa brodova, kédgje publikacija i opreme broda i saradnja sa sl
traganja i spaSavanja.

Poglavlje VI — prevoz Zita
Dio A — opsti zahtjevi koji se odnose na poravrgarkrcanje Zita.
Dio B —pror&un pretpostavljenih momenata nagibanja:
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Odlomak | — opis pretpostavljenih potpalubnih praani n&in pror&una stabiliteta u
neostéenom stanju.

Odlomak Il — pretpostavljeni volumetki moment nagibanja za pune prostore
Odlomak Il — pretpostavljeni volumetki moment nagibanja za napé&gai grotlista

Odlomak IV — pretpostavljeni volumetki moment nagibanja za djelitmo pune
prostore

Odlomak V — alternativni ri@ni krcanja postojéh brodova.
Dio C — oprema za prevoz i osiguranje Zzita:

Odlomak | —¢vrstata Zitnih pregrada

Odlomak Il — osiguranje djelimo punih prostora
Poglavlje VII — prevoz opasnih tereta
Dio A — prevoz upakovanihdvrstih rasutih opasnih stvari
Dio B — konstrukcija i oprema brodova za prevozsmla t&nih hemikalija u razlivenom stanju
Dio C — konstrukcija i oprema brodova za prevozpljieaih plinova u razlivenom stanju
Poglavlje VIII — nuklearni brodovi

Ovo poglavlje propisuje @& primjene ostalih odredbi konvencije, izdae n&in odobrenja,
mjere sigurnosti, nadzori svjedozbe tginastrage u sléaju nazgode nuklearnih brodova.

Poglavlje IX — sistem upravljanja u svrhu sigurnosti

Sistem upravljanja u svrhu sigurnosti je usvoje®4l9odine na konferenciji drzaw#anica.
Njime je kao obavezan prih&an pravilnik upravljanja u svrhu sigurnosti. Ovoezelucijom se
brodar obavezuje da na brodovima kojima upravljpostavi sistem upravljanja sigurosi

zastitom okoline ISM.

Poglavlje X — mjere sigurnosti za brze brodove

Mjere sigurnosti za brze brodove SOLAS konvenaijgyojeno je na istoj konferenciji kao i
poglavlje IX. Odnosi se na plovila koja se duwevelikom brzinom pa se zato na njih primjenjuju
razlicita pravila o izgradnji i opremi u odnosu na trgék@brodove standardne izgradnje.

Poglavlje XI — posebne mjere za unagpeeje sigurnosti

Poglavlje koje se odnosi na posebne mjere za udape sigurnosti prinvé@no je na istoj
konferenciji kao poglavlja IX i X. Ovim poglavljense utvduje n&in ovlaZenja za rad
organizacija koje u ime pojedine drzave izdaju dejbe o sposobnosti broda za plovidbu. Ovo
poglavlje se takde odnosi na postupke poboljSanog nadzora na tanéera ulja, obavezu
unoSenja IMO broja na svjedozbu broda kao i prarkavke uciju luku je brod uplovio da
obavlja pregled toga stranog broda.

Poglavlje XII — dodatne mjere za brodove za rasute terete

Na konferenciji drzava ugovornica 1997. godine dodg ovo poglavlje. Ovo poglavlje
obavezuje brodove za prevoz teskih rasutih terefnd 150m ili viSe da izdrZze naplavljivanje

26



jednog prostora, da budu pregledavani prema pabwj® postupku nadzora kao i da budu
opremljeni urdajem za pror&un sménih sila i momenata savijanja.
3.1.2. MARPOL

MARPOL (International Convention for the Preventioh Maritime Pollution from ships) je
medunarodna konvencija o sprigvanju on&is¢enja sa brodova kojoj je cilj potpuna eliminacija
namjernog ili sldajnog oneis¢enja morske okoline sa brodova, svim Stetnim stvarza ljude i
ostala ziva lia. ,Ova konvencija je potpisana 1973. godine u lomng méutim kao takva
nikada nije stupila na snagudvge preingena Protokolom iz 1978. godine.Sadasnja konvencija
predstavlja kombinaciju ta dva akta a stupila jesnagu 1983. godiné®Clanice konvencije su
136 drzaveije flote predstavljaju 98% svjetske brodske tona&envencija se sastoji iz Sest
priloga.

Prilog | — sprijgavanje zagdenja mora uljima:

Poglavlje 1 — opsti dio;

Poglavlje 2 — pregledi, izdavanje i patiwranje svjedozbe;
Poglavlje 3 — zajtjevi za prostorije masina na sbiodovima;
Poglavlje 4 — zahtjevi za prostor tereta na tamkarza ulje;
Poglavlje 5 — sprijgavanje on&séenja uljem nastalog nezgodom;
Poglavlje 6 — obalni udaji za prihvat;

Poglavlje 7 — posebni zakoni za fiksne i plutajplatforme.

Prilog Il — sprijgavanja zagéenja mora hemikalijama udgeom stanju:
Poglavlje 1 — opsti dio;

Poglavlje 2 — razvrstavanje Stetnikiniéh materija;

Poglavlje 3 — pregledi, izdavanje i patiwanje svjedozbi;
Poglavlje 4 — izvedba, konstrukcija, dag i oprema,;

Poglavlje 5 — ispuStanje ostataka Stetnéimite materija;

Poglavlje 6 — mjere nadzora drzava luka;

Poglavlje 7 — sprijgavanje zagéenja koje potie od nezgode u koju su ukipne Stetne tme
materije;

Poglavlje 8 — obalni udaji za prihvat.

Prilog lll — sprijgavanje zagéenja mora Stetnim opasnim materijama u posebniroyzalfima,
kontejnerima ili prevoznim tankovima.

Prilog IV — sprijg¢avanje zagdenja mora fekalijama sa brodova:
Poglavlje 1 — opsti dio;
Poglavlje 2 — pregledi, izdavanje i patiwranje svjedozbi;

38 http://www.azo.hr/MARPOL.
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Poglavlje 3 — oprema i nadzor ispustanja;

Poglavlje 4 — obalni udaji za prihvat;

Poglavlje 5 — nadzor drzave luke.

Prilog V — sprijgavanje zag#enja mora smgm i otpadom sa brodova.

Prilog VI — sprijg€avanje zagdenja atmosfere emisijom dima i plinova sa brodova:
Poglavlje 1 — opsti dio;

Poglavlje 2 — pregledi, izdavanje i patiwranje svjedozbi;

Poglavlje 3 — zahtjevi za nadzor ispusStanja sadwad

3.1.3. LL66

U cilju povetanja sigurnosti brodova, IMO je 1966. godine usvajieiunarodnu konvenciju o
teretnoj liniji (International Convention on Loadnks) koja je nastala kao inovacija konvencije
iz 1930. godine koja se bavila slobodnim nathrma. Konvencija je stupila na snagu 1968.
godine. Ova konvencija definiSe or&anja gaza na kojima brod moze ploviti nadomgarodnim
putovanjima. Takde se definiSe i pitanje minimalnog slobodnog n&@vkoje brod mora imati
da bi se obezbjedio dovoljan stabilitet i da nddBlo do preoptetenja brodske konstrukcije.

Ova konvencija se odnosi i na obezigeje nepropusnosti broda, broj pregrada na brodu i
stabilitet u oStéenom stanju. Takie se definiSu i razne opasnosti sa kojima se husdE® u
razlicitim zonama plovidbe i raziitim godiSnjim sezonama.
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Slika 29. Prikaz vodene linif&.

Konvencija se odnosi na sve trgéka brodove na niinarodnim putovanjima, osim za brodove
krace od 24 metra, brodove @ene prije stupanja konvencije na snagu sa manEs0BRT,
jahte koje ne obavljaju komercijalne poslove i riba.

*https://www.google.me/search?biw=1366&bih=638&tbstHi&sa=1&q=tropical+fresh+water+Load+Line+66&0
g=tropical+fresh+water+Load+Line+66&gs_|=img.3..78219046.0.19717.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...14.1r&..0.
0.0.kUPrYGArw2c#imgrc=_glwDicSMvfa6M%3A.
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3.1.4. Tonnage 69

Obzirom da je mjerenje tonaze brodova predstavljaddiki problem u méunarodnom
pomorskom saobéaju, IMO je 1969. godine usvojio Manarodnu konvenciju o mjerenju
nosivosti brodova (International Convention on Tagm Measurment Ships).

Ova konvencija je unicifirala postpupke mjerenjaBRNRT brodova a stupila je na snagu tek
1982. godine. Konvencija se odnosi na sve trgoedrodove duzine preko 24 metra. lako ova
konvencija nema direktne sigurnosne zahtjeve, ainaioje koji se zahtjevi na koji brod odnose

i zbog toga je ona bitna.

3.2. Evropski propisi o stabilitetu putni¢kih brodova

Direktiva 2009/45/EZ Evropskog parlamenta i §geo sigurnosnim pravilima i normama za
putnicke brodove

~Svrha ove direktive je uwtenje jednakog nivoa sigurnosti zivota i imovine nmavim i
postoje&im putnickim brodovima i brzim putdkim plovilima kada obje kategorije brodova i
plovila obavljaju nacionalnu plovidbu, te utvrdpiostupke pregovaranja na du@arodnom
nivou kako bi se uskladila pravila za pute brodove koji obavljaju ndenarodnu plovidbu®

1. Ova direktiva se primjenjuje na slédeputntke brodove i plovila, bez obzira na zastavu pod
kojom plove kada obavljaju nacionalnu plovidbu:

(a) nove putntke brodove;
(b) postojée putnéke brodove duzine 24 metra i vise;
(c) brza putntka plovila.

2. Ova direktiva se ne odnosi na:

(a) putnéke brodove koji su:
- ratni brodovi i vojni transportni brodovi;
- brodovi koji nemaju mehatki pogon;
- brodovi izgra@eni od materijala koji nije&elik ili jednakovrijedni materijal i koji nisu
obuhva&eni normama za brza plovila ili dinagki podrzavana plovila;
- drveni brodovi jednostavne gradnje;

- orginali i pojedindne replike istorijskih putdkih brodova projektovanih prije 1965.
godine izgrdene pretezno od izvornih materijala;

- plovila za razonodu, osim ako imajudé imati viSe od 12lanova posade i putnika koji
prevoze u komercijalne svrhe;

- brodovi koji plove iskljgivo u luckim podrwjima.

(b) brza putnika plovila koja su:
- ratna plovila i vojna transportna plovila;

- plovila za razonodu, osim ako imaju ¢k imati viSe od 1Zlanova posade i putnika
koje prevoze u komercijalne svrhe;

- plovila koja plove iskljdgivo u luekim podrwjima.

“? Direktiva 2009/45/EZ Evropskog parlamenta i $@@ sigurnosnim pravilima i normama za péiei brodove.
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3. Putnéki brodovi su razvrstani u sletkeklase prema podtju u kojem plove:

Klasa A: putntki brod koji obavlja putovanja u nacionalnoj plolidosim putovanja
obuhva&enih klasama B,C i D.

Klasa B: putntki brod koji obavlja putovanja u nacionalnoj plobidpri cemu ni u jednom
trenutku nije udaljen viSe od 20 milja od obalmgjé kopna na koje se mogu iskrcati osobe koje
pretpe brodolom, uzimaguu obzir srednju visinu morskih mijena.

Klasa C: putniki brod koji obavlja putovanja u nacionalnoj plowidi morskim podrgjima gdje

je vjerovatnost premasivanja agne visine talasa od 2,5m manja od 10% na godismjgou

za brodove koji plove cijelu godinu ili na nivoujpdinog ogranienog razdoblja za brodove koji
plove iskljwivo u tom razdoblju, préemu ni u jednom trenutku nije udaljen viSe od 1§ard
mjesta zakloniSta ni viSe od 5 milja od obalngjdirkopna na koje se mogu iskrcati brodolomci,
uzimajwi u obzir srednju visinu mijena.

Klasa D: putniki brod koji obavlja putovanja u nacionalnoj plolidi morskim podrgjima gdje

je vjerovatnost premasivanja agne visine talasa od 1.5m manja od 10% na godismjgou

za brodove koji plove cijelu godinu ili na nivoujpdinog ogranienog razdoblja za brodove koji
plove iskljwivo u tom razdoblju, préemu ni u jednom trenutku nije udaljen viSe od Ganid
mjesta zakloniSta ni viSe od 3 milje od obalneijenkopna na koje se mogu iskrcati osobe koje
pretrpe brodolom, uzimaguu obzir srednju visinu morskih mijena.

4. Zahtjevi za stabilitet ro-ro putikih brodova i njihovo iskljgenje iz plovidbe

(a) svi ro-ro putriki brodovi klase A, B i C kojima je kobilica polaia ili koji su bili u slEnoj
fazi gradnje 1. oktobra 2004. godine ili nakon taguma, moraju ispuniti zahtjevedianaka 6,
8 i 9 Direktive 2003/25/EZ.

(b) svi ro-ro putniki brodovi klase A i B kojima je kobilica polozeilakoji su bili u slicnoj fazi
gradnje prije 1. oktobra 2004. godine moraju ispurahtjeve iz¢lanaka 6, 8 i 9 Direktive
2003/25/EZ do 1. oktobra 2016. godine ako prijeatog budu iskljéeni iz plovidbe jer su
dostigli 30 godina starosti.

5. Rezolucija o stabilitetu u neo&mom stanju A.749 (18)

(a) Novi brodovi klase A,B,C i D duZine 24 metnése:

Sve klase novih brodova duzine 24 metra i viSe joofati u skladu sa odgovarajm
odredbama za puitke brodove iz Kodeksa o stabilitetu u neéstem stanju, koji je usvojen na
zasijedanju skupstine IMO-a rezolucijom A.749 (48hovembra 1993. godine.

Ako drzaveclanice smatraju da je primjena kriterijuma jakogtsq i ljuljanja broda iz rezolucije
IMO-a A.749 (18) neodgovaraja, moze se primjeniti neki drugi pristup kojite se osigurati
zadovoljavajui stabilitet.

(b) postojéi brodovi klase A i B, duzine 24 metra i viSe:

Svi poostojéi brodovi klase A i B moraju u svim stanjima krcanpakon ispravki zbog uticaja
slobodnih povrSina t@osti u tankovima, ispunjavati sleédekriterijume stabiliteta, u skladu sa
pretpostavkama iz stavke 3.3 rezolucije IMO-a A.T48) ili jednakovrijednim pretpostavkama.

* povrSina ispod krivulje poluga stéitog stabiliteta (GZ krivulje) ne smije biti manjd:o
- 0.055 metar radijana do ugla nagiba od 30°;
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- 0.09 metar radijana do ugla nagiba od 40° ili vglplavljivanja, tj. ugla nagiba pri kojem
su donji krajevi svih otvora na trupu, ili nadduaili palubnim kiticama koji se ne mogu
vodonepropusno zatvoriti, uronjeni ako je taj ugamji od 40°;

- 0.03 metar radijana iznda uglova nagiba od 30° i 40° ili izahe ugla nagiba od 30° i
ugla naplavljivanja ako je taj ugao maniji od 40°.

» poluga statikog stabiliteta GZ mora iznositi najmanje 0.20 metari uglu nagiba od 30° i
vecem;

* pozeljno je da maksimum poluge stktg stabiliteta GZ bude pri uglu nagibateen od 30°
ali ne manjem od 25°;

* pocetna popréna metacentarska visina ne smije biti manja od3rétara.

.Stanja krcanja koja treba uzeti u obzir za pravjersklaienosti sa navedenim uslovima
stabiliteta, ukljguju najmanje ona koja se navode u stavci 3.5.&Zblucije IMO-a A.748 (18).
Svi postojéi brodovi klase A i B duzine 24 metra i viSe morgpunjavati i dodatne kriterijume
navedene u rezoluciji IMO-a A.749 (18) pod stavka@rha?2.6. (dodatni kriterijumi za putikie
brodove) i 3.2. (kriterijum jakog vjetra i ljuljaaj.“**

6. Vodonepropusno pregtiaanje

Novi brodovi klase B,C i D te postdjebrodovi klase B:

Svaki se brod mora pregraditi pregradama koje roolaji vodonepropusne do pregradne
palube, u vodonepropusne odjeljkga se najvéa duzina izr&unava u skladu sa posebnim
zahtjevima. Umjesto tih zahtjeva mogu se upotreprvila o pregrdivanju i stabilitetu
putnickih brodova ututena u poglavlju Il. dijelu B M#&unarodne konvencije o zastiti ljudskog
Zivota na moru iz 1960. navedena u rezoluciji IM®@:265 (VIII), ako se primjenjuju u cjelosti.
Svaki drugi dio unutrasnje strukture koji dgtina @inkovitost pregrdivanja broda mora biti
vodonepropustan.

7. Naplavljiva duzina

Novi brodovi klase B,C i D te postdjebrodovi klase B:

- naplavljiva duzina za oddenu t&ku je najvéi dio duzine broda, sa srediStem u taikia
koji moze biti naplavljen a da brod pri tom ne urpreko granine linije urona;

- na brodu koji nema neprekinutu pregradnu palubplangiva duzina za svakudku moze
se odrediti uz pretpostavku jedne neprekinute gnaniinije urona koja ni u jednoj ki
nije manja od 76mm ispod gornjeg kraja palube neubdoroda do koje su te pregrade i
vanjska oplata vodonepropusno izvedene;

- ako je jedan dio pretpostavljene grare linije urona znatno ispod palube do koje dostizu
pregrade, administracija drzave zastave moze ddamiantena odstupanja u pogledu
vodonepropusnosti onih djelova pregrada koji sadzgrantne linije urona i neposredno
ispod viSe palube.

8. Dopustena duzina odjeljaka

Najveca dopustena duzina odjeljaka, sa srediStem u bjoj kacki duzine broda dobija se tako
Sto se naplavljiva duzina pomnozi sa odgovdiaju faktorom koji se naziva faktor
pregraivanja.

“1 Direktiva 2009/45/EZ Evropskog parlamenta i $@@ sigurnosnim pravilima i normama za péiei brodove.

31



9. Faktor pregrdivanja

Faktor pregrdivanja je:

1.0 za brodove koji su ovlééni za prevoz manje od 400 osoba;
0,5 za brodove koji su ovlééni za prevoz 400 ili viSe osoba.

10. Stabilitet u oSteenom stanju

(a) Novi brodovi klase B,C i D te postojdrodovi klase B:

u svim uslovima plovidbe mora se osigurati takab#itet u neoStgenom stanju kojée
omoguiti da brod izdrzi kon&nu fazu naplavljivanja bilo kojeg glavnog odjeljka koji
je propisano da se nalazi unutar naplavljive dyzine

ako su dva susjedna glavna odjeljka odvojena stegpem pregradom stabilitet u
neoStéenom stanju mora biti takav da brod izdrzi naplaahje ta dva susjedna odjeljka;
ako je potrebni faktor pregtavanja 0.50, stabilitet u neogsenom stanju mora biti takav
da brod izdrzi naplavljivanje bilo koja dva susjadjeljka;

zahtjevi prethodnih stavki odteju se proréunima koji uzimaju u obzir odnose i
projektne karakteristike broda kao i smjestaj ifiguraciju oStéenih odjeljaka;

ako je predlozeno postavljanje paluba, unutradppilata ili uzduznih pregrada dovoljne
nepropusnosticime se stvarno ogratdava prodor vode, ta ogr&enja treba u
odgovarajdoj mjeri uzeti u obzir u protanima.

(b) Novi brodovi klase B,C i D te postdjao-ro putnéki brodovi klase B i postofe putnicki
brodovi klase B koji nisu ro-ro puttki brodovi, izgraeni 29. aprila 1990. godine ili nakon tog
datuma.

Stabilitet koji se zahtjeva u ko#rsom stanju nakon oStenja i popravljanja, ako se predsi
odreiuje se na sleden&iin:

1.

Krivulja pozitivnih poluga stabiliteta nakon o&&mja mora imati opseg od najmanje 15°
iznad ugla ravnoteze. Taj opseg se moze smanjitiap@anje 10°, ako je povrSina ispod
krivulje poluge uspravljanja odiena u narednoj stavci pomnozena sa odnosom 15/opseg
pri ¢emu je opseg izrazen u stepenima.

. PovrSina ispod krivulje poluga stabiliteta moraagii najmanje 0.015 m-rad, mjereno od

ugla ravnoteze do manjeg od slétieuglova:

- ugla kod kojeg nastupa progresivno naplavljivanje;

- 22° u sldaju naplavljivanja jednog odjeljka ili 27° u 8hju istovremenog naplavljivanja
dva susjedna objekta.

. Poluga stabiliteta nakon o8émja dobte se unutar opsega pozitivhog stabiliteta, uzitaju

u obzir najvéi od sledéih momenata pop&eog nagiba:

- okupljanje svih putnika na jednom boku;

- spustanje svih potpuno optéeaih brodica za spaSavanje p@msohe, na jednom boku;
- pritisak vjetra koji se iziunava prema sledej formuli:

moment popreénog nagiba
GZ= istisnina

+ 0,04

Radi izr&unavanja momenata popreg nagiba treba pretpostaviti sléee
oMoment zbog mnostva putnika:
- 4 osobe po kvadarthom metru;
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- masa od 75 kg po putniku;

- putnici se raspotkiju po raspolozivim povrSinama palube na jednomubleoda, na
palubama na kojima se nalaze zborna mjesta taksedastvari najnepovoljniji
moment poprénog nagiba.

5. Moment zbog spustanja svih potpuno optengh brodica za spaSavanje p@wsohe, na
jednom boku:

- za sve brodice za spaSavanja i brodice za prikujpljgmjeStene na boku na koji je brod
nagnut nakon ostenja, pretpostavlja se da su potpuno optare i dovedene u polozaj
za spustanje;

- za brodice za spaSavanje koje su pripremljene ustape sa potpunim optéemjem sa
mjesta gdje su smjeStene, uzima se u obzir maksinmbment popréog nagiba
tokom spustanja;

- za potpuno optetene splavove za spaSavanje koji se spustaju fosahe, objeSene na
sohu na boku na koji je brod nagnut nakon @i, pretpostavlja se da su dovedene u
polozaj za spustanje;

- osobe koje se ne nalaze u sredstvima za spaSakajasiesu dovedena u polozaj za
spustanje ne uzrokuju dodatni moment pdpog nagiba ni moment uspravljanja;

- za sredstva za spaSavanje koja se nalaze na suprdioku od boka na koji je brod
nagnut, pretpostavlja se da su u smjeStanom palozaj

6. Momenti zbog pritiska vjetra:

- klasa B: primjenjuje se pritisak vjetra od 1267/

- klase C i D: primjenjuje se pritisak vjetra od 8073

- kao povrsina za pro¢an primjenjuje se lateralna povrSina broda iznadeve linije koja
odgovara neoSéenom stanju;

- krak momenta je vertikalna udaljenost odk&na polovini srednjeg gaza koji odgovara
neosStéenom stanju, do tezista lateralne povrsSine.

7. Kada nastupi zr@jno progresivno naplavijivanje smatease da je krivulja poluge
uspravljanja prekinuta pod uglom pod kojim nastygagresivno naplavljivanje pa se
opseg i povrsSina mjere do tog ugla.

8. Ako je progresivno naplavljivanje ogr&eno i ne nastavlja se nesmanjenim intezitetom te
uzrokuje prihvatljivo sporo smanjivanje poluge wsgyanja manje od 0,04 metra, ostatak
krivulje se djeliméno skr&uje pod pretpostavkom da je progresivho naplavhesstor
tako naplavljen od petka.

9. U meiufazama naplavljivanja maksimalna poluga usprajdjanora biti najmanje 0,05
metara a opseg pozitivnih poluga uspravljanja nbaranajmanje 7.

3.3. Nacionalni propisi o stabilitetu putnikih brodova

Zakoni o sigurnosti pomorske plovidbe:
Plovni put —¢lan 7

»Plovni put u unutrasnjim morskim vodama i terijalhom moru Crne Gore je morski pojas
dovoljno dubok i Sirok za sigurnu plovidbu plovnolgjekta, koji je po potrebi i oztian.

Spasavanje ugrozenih ljudskih zivota €lan 24

42 7akon o sigurnosti pomorske plovidbe, Podgori€d,22 str. 6.
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»~Ako u luci ili drugim djelovima unutrasnjih mordkivoda i teritorijalnog mora Crne Gore,
nastane pozar ili druga nezgoda koja ugrozava msogtirljudskih zivota ili plovnog objekta,
Lucka kapetanija je duzna da najblizem brodu naredbela odlaganja na mjestu pozara ili
nezgode preduzme mjere radi spasavanja ugroZewiskih Zivota, odnosno plovnog objekfs."

Sposobnost broda za plovidbu €lan 42

Brod je sposoban za plovidbu i za atkeu namjenu ako ispunjava ode@e uslove odnosno
ako:

1) njegova konstrukcija, masSine i dagi ispunjavaju odréene tehnike uslove radi:
a) smjestaja ljudi i zastite njihovih Zivota;
b) zastite na radtlanova posade i ostalih radnika na brodu;
c) zastite broda;
d) zastite tereta na brodu;
e) sprijetavanje zag&enja mora sa plovnih objekata.
2) ima sistem upravljanja sigurnaskompanije, brodara i broda;
3) ima sistem bezbjednosne zastite;
4) ima odreen broj posade koja je stno osposobljena;
5) ima odreen broj smjeStenih odnosno ukrcanih putnika u skkadpropisima;
6) je teret ukrcan u skladu sa dobijenom teretnorjofhm
7) ima odreene uslove za pruzanje medicinske pémo

Prevoz putnika brodom koji nije putni¢ki — ¢lan 55

Ministarstvo ima pravo da na osnovu predloga Uprpueglasi neki od brodova koji nije
putnicki proglasi sposobnim, odnosno izda dozvolu za @rgwtnika teritorijalnim morem Crne
Gore na odr@eno vrijeme pod uslovom ako se pregledom utvrdbal ispunjava uslove za
obavljanje takvog prevoza putnika.

Brod za prevoz putnika —¢lan 56

,Brod moze da prevozi samo odeni broj putnikaciji se broj i smjeStaj na brodu odige na
osnovu propisanih uslova, plovnih svojstava bradapolozive povrSine za smjestaj putnika,
uraiaja i opreme namjenjene putnicima i higijenskitoual**

Teret na brodu —¢lan 57

Teret na brodu mora da bude pravilno rasg@nekako ne bi ugrozio stabilitet broda i doveo do
naprezanja pojedine konstrukcijske djelove brodea viego Sto je to dozvoljeno. Teret mora da
bude ukrcan u granicama dozvoljenog optenga broda, pravilno sloZzen i osiguran, kako ne bi
doSlo do pomjeranja tereta i ugroZzavanja zivotdilpa brodu i Zivotne sredine. 1z tih razloga
postoje tehrika pravila o prevozu tereta.

Privremeno svjeda@anstvo o sposobnosti teretnog broda za prevoz puia — ¢lan 68

Ovo svjed@anstvo mora imati teretni brod na koji se ne odi88LAS konvencija a za koji je
utvrdeno da je sposoban da prevozi putnike na jednows#i putovanja u graniama unutrasnjih
morskih voda.

“bid., str. 9.
“bid., str. 19.
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Knjiga stabiliteta i isprave i knjige za brod za prevoz rasutog, hldenog ili opasnog tereta —
¢lan 76

,Brod duZine najmanje 24 metra, kao i pikiibrod moraju da imaju knjigu stabiliteta>Brodu
koji prevozi opasni, rasuti ili hieni teret treba da bude ufena sposobnost za prevoz neke od
ove tri vrste tereta.

Minimalni broj ¢lanova posade -€lan 118

Za vrSenje poslova pri plovidbi, brod mora da imdreden broj ¢lanova posade sa
odgovarajgom strknom spremom. Da bi se obezbjedila sigurna plovidbiaistarstvo
propisuje minimalan brajlanova posade koje mora da ima jedan brod.

3.4. Klasifikacioni propisi

Pravila za statutarnu certifikaciju jahti i brodica

U skladu sa odredbama pomorskog zakonika i pr&eélm brodicama i jahtama propisuju se
tehnicki zahtjevi koje moraju da ispune brodice i jahtkd bi se utvrdilo da li su sposobne za
plovidbu a vezani su za:

1. Sigurnost ljudskih Zivota, brodice, jahte ili nji@imovine;

2. Sprijetavanje zag#enja mora uljima, Stetnim materijama, otpadnim voda sméem;

3. Sprijecavanje zagdenja morske okoline od Stetnog djelovanja sistenoéiypobrastanja
trupa,;
Zastitu tokom rada, smjestaj posade i putnika;
Sprijetavanje zagéenja vazduha;
Uslove za prevoz putnika;
Sigurnost uréaja za rukovanje teretom.

No oA

Pravila se primjenjuju na:
1. Rekreacijska plovila (plovila za sport i razonoda)licne potrebe (brodice i jahte);
2. Rekreacijska plovila za gospodarske namjene (beadehte u svrhu iznajmljivanja);
3. Brodice za gospodarske namjene (brodice namjerganprevoz tereta, ratne brodice,
brodice namjenjene za prevoz do 12 putnika);
4. Javne brodice.

Pravila se sastoje od 4 priloga:
1. Prilog 1 — opsti dio
2. Prilog 2 — nadzor i ocjena skladnosti tokom gradmpadica i jahti, kojim se propisuju:
a) temeljni tehntki zahtjevi;
b) postupci ocjene skladnosti projekta i gradnje pévi
c) certifikacija rekreacijskih plovila prema direktjvi
d) tehniki zahtjevi za statutarnu certifikaciju jahti koy@u zastavu Republike Crne
Gore;
e) tehniki zahtjevi za statutarnu certifikaciju brodica &ojiju zastavu Republike Crne
Gore.
3. Prilog 3 — pregledi jahti kojim se propisuju tetke norme za obavljanje pregleda radi
utvrdivanja sposobnosti za plovidbu jahti.

*SIbid., str. 26.
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4. Prilog 4 — pregledi brodica kojim se propisuju:
a) tehncke norme za obavljanje pregleda radi divanja sposobnosti za plovidbu
brodica;
b) zahtjevi prilikom gradnje brodica z&#tie potrebe.

Pravila ukljituju odredbe Direktive 94/25/EZ koja je dopunjenaeRiivom 2003/44/EZ kao i
odredbe Direktive 2013/53/EU koje se odnose na:

1. Zahtjeve za projektovanje i izgradnju plovila;

2. Postupke ocjene skladnosti;

3. Postupak certifikacije;

4. Postupak ocjenjivanja skladnosti nakon izgradnje.

Direktiva 2013/53/EU se primjenjuje na slédgroizvode:
- rekreacijska plovila djelindno ili potpuno zavrsena,;
- plovila na vodomazni pogon koja su djelémo ili potpuno zavrSena;
- sastavne djelove plovila;
- porivne sisteme koji su veugraieni ili namjenjeni za ugradnju;
- porivne sisteme koji su ugtani na plovilo a podlijezu preinakama motora;
- plovila koja podlijezu zn&jnim preinakama plovila.

Direktiva 2013/53/EU se ne primjenjuje na skeelproizvode:
a) u pogledu temeljnih teh¢kih zahtjeva na:
- plovila namjenjena isklitivo za trke;
- kanue i kajake;
- daske za jedrenje;
- orginalna istorijska plovila izgdena prije 1950. godine;
- eksperimentalna plovila;
- provila gratena za vlastite potrebe;
- plovila posebno namjenjena za komercijalni prevoinixa i rad sa posadom;
- ronilice;
- lebdjelice;
- hidrokrilna plovila;
- plovila na parni pogon koja koriste ugalj, drvangli ulje a imaju vanjsko izgaranje;
- amfibijska vozila odnosno vozila koja se pama@usjenica kré& i po vodi i po kopnu.
b) u pogledu zahtjeva za emisiju izduvnih plinova na:
- plovila namjenjena isklivo za trke;
- eksperimentalna plovila;
- plovila namjenjena za komercijalni prevoz putnikad sa posadom:
- ronilice;
- lebdjelice;
- hidrokrilna plovila;
- amfibijska vozila;
- porivne sisteme gdene za vlastite potrebe;
- orginalne istorijske porivne sisteme izdeae prije 1950. godine.
c) u pogledu zahtjeva u vezi sa emisijom buke na:
- sva plovila navedena podikeom b);
- plovila graiena za vlastite potrebe graditelja.
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4. STABILITETA KATAMARANA ZA PREVOZ DO 85 PUTNIKA

4.1. Opste uvodne napomene o vé@iama katamarana

Katamaran je brod sa dva trupa koji su postavigaén pored drugog na odenom razmaku a
povezana u jednu cjelinu mosnom konstrukcijom pdgtaom preko trupova. U ovu grupu
spadaju i brodovi sa viSe trupova sa malom povrgirodene linije kao i trimarani (brodovi sa
tri trupa). ,,Princip zdruzivanja dvaju brodskih pava potjée od starih Polinezana, koji su svoje
brze i pomorstvene jedrilice gradili sastavljanjéwaju plovila u jedno*

Slika 30. Model katamaranskog brota.

U sustini povéanje stabiliteta se moze pdstha dva néina. Prvi ngin je da se na dno broda
ukrca balast a drugi tim je da se dva trupa spoje u jednu cjelinu. Patimsu koristili zapadni
brodograditelji dok su drugi gan primjenjivali narodi Okeanije. Oba &aa se zasnivaju na
primjeni dva teoretska aspekta stabiliteta plogdaosno stabiliteta tezZine i stabiliteta forme.

Brodovi katamaranskog tipa nisu usavrSavani svierdja drugog svjetskog rata. Zahtjevi koji su
tada su postavljani trgodvi, ratni i specijalni brodovi odgovarali su brodima sa jednim
trupom. Tek sedamdesetih godina proSlog vijeka lpmbise pristupilo daljem razvoju
katamarana i peli su se rijeSavati njihovi problemi kako bi skdsstile prednosti brodova sa
dva trupa.

**pomorska enciklopedija, Jugoslavenski Leksikogiatskod, Zagreb 1976, str. 535.
*" Ibidem.
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Danas postoje razne vrste katamarana koje se d&owistazléite svrhe. Jedrifiari koriste
katamarane kada Zele postizati velike brzine od®280¢vorova. Postoje i katamarani za sport i
duga krstarenja. Izgdani su takde i: putntki katamarani sa istisninom od 60 do 600t; ribarski
katamarani sa istisninom od 180t; trajektni kataaniasa istisninom od 500 do 6000t;istraZkia
katamarani sa istisninom od 2000 do 13200 t; katamaoséi aviona;kontejnerski katamarani
sa istisninom i do 40000t i postizu brzine od &®rova. Sve ove vrste katamarana mogu da
odgovore na sve zahtjeve vezane za stabilitet Spoyvi prostor kao i zahtjeve vezane za brzinu i
minimalno ljuljanje na talasima.

Slika 31. Katamaran jedrilic&.

Kada govorimo o stabilitetu katamarana tu ima dene razlike u odnosu na stabilitet brodova
sa jednim trupom. Stabilitet kod jednotrupih brodgri zadanom polozaju sistemskog tezista G
zavisi od nagiba tj., valine pomjeranja istisnine u pogr®j ravnini. Taj pomak moze
maksimalno dosti 1/4 Sirine broda a to je i vrijednost momentarasfjanja.

Kod katamarana je to za nijansu dréigajer brodovi sa dva trupa omagavaju mnogo véea
popré&na pomjeranja tezista istisnine a to omt&ya i veliki porast momenta uspravljanja pri
malim uglovima nagiba. ,Maksimalni moment uspramjga nastaje u trenutku kada dno
privjetrenog trupa katamarana izroni iz vode, &#alsgda pri hagibu od oko 10°, a nakon toga
moment uspravljanja naglo pada.

“¥pid., str. 536.
4 |bidem.
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Slika 32. Poetni stabilitet katamarar3.

Na primjeru ispod se moze ¢&itv da pri jednakoj dubini i ukupnoj istisnini brosa jednim
trupom moze biti nestabilan dok to nije&yi sa katamaranom.

Obiéna jedrilica Katamarani
Duljina vodne linije L=6,0m 6,0m
Sirina preko svega B=1,2m 2,5m
(b=0,6m)
Povrsina VL A=5,0nt 2x2,5mM
Istisnina V=2,0nf 2x1,0nt
Moment inercije 1=0,417 nf 7,92 nt
Metacentarski radijus r =0,208 nf 3, 96m
Daljina izmedju Gi L a=1,0m 1,0m
Metacentarska visina h=-0,79m 2,96 m

Slika 33. Poréenje obéne jedrilice i katamararid.

.Moment inercije katamarana jednak je sumi momenaé&icije svakog trupa povanoj za
umnozak povrSine svake vodne linije i kvadrata ralzanteziSta VL od osi simetrije katamarana.
Zbog toga je razmak iznde trupova jedna od osnovnih dimenzija katamaraglauno mjerilo
njegovog stabiliteta™

50 |bidem.
51 Ibidem.
2 |bid. str. 537.
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Katamarani se po klasama dijele na katamarane dgtabdxlasa, katamarane ogrémih klasa i
monotipove. Za katamarane slobodne klase ofgaja su minimalna u vidu teldhih
pokazatelja (povrSina jedara i najaeSirina). Kada se govori o katamaranima ogeme klase
ograntenja se odnose na sve tefkei karakteristike (glavne dimenzije, povrSina jeddezina
trupa itd.). Monotipovi se grade po nacrtu od kojegma nikakvih odstupanja. Kienarodni
savez za takmienje jedrilica u slobodnoj klasi predwa sledée grupe katamarana:

A. Brod za samca — najé@ povrsina jedara 1318%, najvea Sirina 2,3 m i naju@ duzina
52m;
B. Brod sa posadom od jednégvjeka — najvéa povrsina jedara 2178*, najvea Sirina
3,05 mi najvéa duzina 6,1 m;
C. Brod sa posadom od dv@vjeka — najvéa povrsina jedara 2818*, najveta Sirina
4,26m i najvéa duzina 7,65 m;
D. Brod sa posadom od trovjeka — najvéa povrsina jedara 4613°.
Katamarani su obnho dobijeni spajanjem dva standardna deplasmanska koja se izvode
simetricno ili nesimetréno s obzirom na vlastitu osu ili u formi morskihoseca. Ostali tipovi
predvidaju katamarane sa malom povrSinom vodene lidijga je forma izvedena iz

konvencionalnih brodskih formi. Poluuronjeni kataara se sastoji od potpuno uronjenih
trupova koji su sa nadvodnom platformom povezamicédva skroka.

mww,
-

Slika 34. Tipovi katamaranskih trupova (konvenciohanodificirani i poluuronjeniy?

Osim Sto katamarani imaju prednosti u odnosu nanebbrodove kada govorimo o stabilitetu,
povrsini palube, vetini prostora iznad palube njihov kvalitet se ocigajpo brzini ili stabilnosti
platforme na valovima. ,Otpor vode napredovanjaakerana pri velikom razmaku izthe
trupova jednak je sumi otpora pojedinih trupoVaPri smanjenu razmaka izaetrupova otpor
vode raste ili opada. To se tuthaizajamnim djelovanjem brodskih valnih sistema troga,
kao i uvéavanjem brzine strujanja izihe njih Sto utée na otpor trenja.

53 |bidem.
54 Ibidem.
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Ispitivanja katamarana pokazuju da su njihove amnnbdi valjanja manje skoro 2,5 puta nego kod
brodova sa jednim trupom. Manji uglovi nagiba kadeama pri valjanju na niskim valovima
objasSnjavaju se velikim poptien stabilitetom brodova sa dva trupa.

i
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Slika 35. Nihanj, poniranje i vertikalno ubrzangéke A pri razltitim kursnim uglovima?>

»Za smanjenje stvaranja talasa pogodna je visokedwost prizmatinog koeficijenta. Posebno
ima vaznost kod teSkih katamarana za krstarenje Kajith je izmeiu 0,6 i 0,75. Kod lakih
¢amaca zavisnost otpora od raspodijele deplasmamuZioi trupacéamca je manja (za njih je
obi¢no izmelu 0,55 i 0,6).%°

4.2. Kriterijumi za prora ¢un stabiliteta katamarana za prevoz do 85 putnika
Opsti kriterijumi:

1. PovrSina dijagrama poluga stkibg stabiliteta ne smije biti manja od 0,055 metar
radiana do ugla nagiba od 30° i ne manja od 0,G8mnadiana do ugla nagiba od 40° ili
do ugla naplavljivanja ako je ovaj ugao manji od®.4BovrSina dijagrama poluga
statickog stabiliteta izméu ugla nagiba 30° i 40° ili izndea ugla nagiba od 30° i ugla
naplavljivanja, ako je ovaj maniji od 40°, ne snhijg manji od 0,03 metar radijana,

2. Najveta poluga dijagrama stékiog stabiliteta mora iznositi najmanje 0,20 m kafdau
nagiba jednakog ili vieg od 30°;

3. Predvita se da maksimum dijagrama poluga &kaij stabiliteta bude kod ugla nagiba
veceg od 30° ali ni u kom staju ne smije biti kod ugla nagiba manjeg od 25¢;

4. Ispravljena metacentarska visina ne smije biti maaj 0,15 m.

Kriterijumi jakog vjetra i ljuljanja brodova:

1. Brod je izloZzen ravnomjernom pritisku zbog vjetrajikdjeluje na uzduznu centralnu
ravninu Sto rezultira sa konstantnom polugom momeagiba;

%5 |bidem.
% Ibidem.
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2. Pretpostavlja se da se brod zbog djelovanja vadoveezultujéeg ugla ravnoteze naginje
protiv vjetra za ugao ljuljanja. Ugao nagiba zbgelalanja ravnomjernog vjetra treba
ograntiti na dozvoljenu vrijednost prema registru. Mogekao pokazatelj uzeti ugao od
16° ili 80% vrijednosti ugla kod kojeg dolazi danjanja kraja palube, prema tome Sto je
manje;

3. Brod je izlozen djelovanju pritiska usled jakog etal vjetra Sto rezultira polugom
momenta nagiba;

4. PovrSina ,b“ sa slike 36. mora biti jednaka ilicaeod povrSine ,a“;

5. Ucinak slobodnih povrSina treba uzeti u obzir zaste@dardne stiajeve opteréenja

I [ 8
Slika 36. Jak vjetar i ljuljanje broda.
Uglovi na slici 37. se definiSu na slédaacin:
@a — ugao nagiba zbog ravnomjernog djelovanja vjetra,
@, — ugao ljuljanja protiv vjetra zbog djelovanja oz;
@z — ugao naplavljivanj&r ili 50° ili ¥ prema tome Sto je manje, gde je:

®f — ugao nagiba kod kojeg uranjaju otvori na trupadgrdu ili palubnim ki¢icama,
koji ne mogu biti vremenski nepropusno zatvorenodKprimjene ovog kriterijumima ne
smatraju se otvorenima mali otvori kroz koje ne end#i do progresivnog naplavljivanja;

®: — ugao drugog presijecanja poluge jakog naletaadez i GZ krivulje
Poluge nagibanja uslijed djelovanja vjelta: i lwz su konstantne vrijednosti kod svih uglova
nagiba i za nihovo tainanje su potrebni sle@igparametri:

P — pritisak vjetra od 504 M. Za brodove ogradénog podrtja plovidbe vrijednost P
se moze smanjiti uz odobrenje registra,

*'D.0.0. ,Monte Marine Yachting“ Kotor, Projektna dokentacija katamarana za prijevoz putnika, Ruora
stabiliteta katamarana do 85 putnika, str. 5.
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A — laterarna povrSina broda i palubnog teretadzvwodene linije;

z — vertikalna udaljenost od teziSta povrSine AteliSta laterarne povrSine uronjenog
dijela broda ili priblizno do ke koja se nalazi na jednoj polovini gaza broda;

V — istisnina;
g — ubrzanje sile zemljine teze koje iznosi 9,8%*m/
Amplituda ljuljanja broda r&una se uz pontcsledéih koeficijenata odnosno parametara:

X, — koeficijent prema tabeli 2.2.3-1;
Xz — Kkoeficijent prema tabeli 2.2.3-2;
k — koeficijent koji iznosi:
k =1 za brodove zaobljenog uzvoja bez gredndikep
k = 0,7 za brodove oStrog uzvoja
B — udaljenost izm#u teziSta tezine broda i vodene linije (ako je d&ziiznad vodene
linije znak “+” a ako je tezisSte ispod vodene lengnak “-“);
d — srednji gaz broda;
s — koeficijent prema tabeli 2.2.3-4.

Tablica 2.2.3-1 Tablica 2.2.3-2 Tablica 2.2.3-3 Tablica 2.2.3-4
Vrijednosti Vrijednosti Vrijednosti Vrijedn osti
koeficienta X1 koeficienta X2 koeficienta k @eficienta s

B/d X, Cs X, k T s

=2,4 1,0 =0,45 0,75 0 1,0 =6 10
2,5 0,98 0, 50 0, 82 1,0 0, 98 7 0, 098
2,6 0, 96 0,55 0, 89 1,5 0, 95 8 0, 093
2,7 0,95 0, 60 0,95 2,0 0, 88 12 & 06
2,8 0,93 0, 65 0, 97 2,5 0,79 14 58 0
2,9 0,91 =0,70 1,0 3,0 0,74 16 o4
3,0 0,90 3,5 0,72 18 0, 038
3.1 0, 88 =4,0 0,70 =20 0, 035
3,2 0, 86

3,3 0, 84

3,4 0, 82

=3,5 0,80

( Meduvrijednosti se dobiju linearnom interpolacijom)

Tabela 1. Vijednosti koeficijenata; X1, X2, k 7%.

%8 |biden.
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Za brodove zbodijih karakteristika nije mogte udovoljiti odréenim zahtjevima sa odnosom
Sirine i visine B/D > 2, zahtjeva se da zadovolgelge kriterijume:

1.

3.

4.
5.

PovrSina ispod krivulje poluga stékog stabiliteta ne smije biti manja od 0,070 metar
radijana do ugla od 15° kada se maksimalna polagavipuje kod 15° i 0,055 metar
radijana do ugla od 30° kada se maksimalna pologavijuje kod 30° ili viSe. Gdje se
maksimalna poluga pojavljuje pri uglu izthe15° i 30°, odgovaraga povrSina ispod
krivulje mora iznositi: 0,055 + 0,001 (30° -) metadijana;

PovrsSina ispod krivulje poluga stabiliteta izinenagiba 30° i 40° ili izndw 30° i¥r ako
je ovaj ugao maniji od 40°;

Poluga stabiliteta GZ mora iznositi najmanje 0,2kod ugla nagiba koji je jednak ili
vedi od 309

Maksimalna poluga stabiliteta GZ mora se pojawt kigla nagiba ne manjeg od 15°;
Patetna metacentarska visina ne smije biti manja d8m,

Uticaj slobodnih povrSina ¢aosti u tankovima:

1.

2.

Za sva stanja krcanja brodacdptna metacentarska visina i krivulja poluga skatgy
stabiliteta moraju se ispraviti zbog uticaja slofibdoovrsina ténosti u tankovima;

Uticaj slobodnih povrSina mora se uzeti u obzijek/ikada je nivo t&nosti ispod 98%
ukupog volumena tanka. Uticaj slobodnih povrSinauzena se u obzir kada je tank
nominalno pun odnosno kada se nivéntesti nalazi na 98% ili viSe od ukupnog
volumena tanka;

Uticaj slobodnih povrSina na stabilitet uzima se kmnanjenje metacentarske visine MG i
pove&anje teziSta broda KG.

(m) (m) ® (m) (m) (m) (t.m)

1 Tok pitke vode L 6.250 8.450 0.44 0.900 58.3 -2.690 0.01

2 Tok pitke vode D 6.250 8.450 0.44 0.900.350 2.690 0.01

3 Tank goriva L 4.000 6.200 0.37 0.925 160 -2.690 0.01

4 Tank goriva D 4.000 6.200 O0.37 0.925.160 2.690 0.01

5 Tank crne vode L 4.000 6.200 0.45 1.475 18 -2.890 0.01

6 Tank crne vode D 4.000 6.200 0.45 1.47%.100 2.890 0.01
Tankovi 100% 2.53 1.112 5.883 0.000 0.06

Tabela 2. Rasporeddeosti u tankovima 1008%

*Ibid., str. 10.
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Naziv X1 X2 Tezina KG LCG YG MSP
(m) (m) ® (m) (m) (m) (t.m)
1 Tok pitke vode L 6.250 8.450 0.04 0.67%.350 -2.690 0.01
2 Tok pitke vode D 6.250 8.450 0.04 0.679.350 2.690 0.01
3 Tank goriva L 4.000 6.200 0.04 0.692 .384 -2.690 0.01
4 Tank goriva D 4.000 6.200 0.04 0.692 3% 2.690 0.01
5 Tank crne vode L 4,000 6.200 0.05 1.24%.344 -2.890 0.01
6 Tank crne vode D 4.000 6.200 0.05 1.245.344 2.890 0.01
Tankovi 10% 0.25 0.882 6.042 0.000 0.07
Tabela 3. Rasporeddgosti u tankovima 108
1: Tk pillaty wodka L
Z Tk plike vode D
X Tenk goriva L
4 Tonk goria D
& Tank o vola L
& Tank crme vode D

Slika 37. Sema rasporeda tankéVa.

50 |pidem.
%Y bid., str. 11.
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Smijestaj putnika za potrebe préwaa stabiliteta:

NAZIV X1 X2 Tezina KG LCG  YG
(m) (m) ® (m) (m) (m)

Gl pal 8 L krma st 3.100 4.100 0.60 3.6503. 600 -2.500
Gl pal 8 S krma sj 3.100 4.100 0.60 3.45@.600 0.000
Gl pal 8 D krma sj 3.100 4.100 0.60 3.4508. 600 2.500
Salon 4 L sj 7.500 8.500 0.30 3.450 800-0.700
Salon 7 D st 8.150 9.150 0.53 3.650 & 652.000
Salon 9 L prm st 9.250 10.250 0.68 3.65®. 750 -1.200
Gl pal bok 6 L st 7.400 8.400 0.45 3.6507.900 -2.500
Gl pal bok 6 D st 7.400 8.400 0.45 3.650/.900 2.500
Gl pal prm 9 D st 11.300 12.300 O0.68 3.95d1.800 0.000
Gor pal 8 L st 6.900 7.900 0.60 5.650 Q04 -1.550
Gor pal 8 D st 6.900 7.900 0.60 5.650 400 1.550
Gor pal 4 S st 8.750 9.750 0.30 5.650 0.250.000
Prtljaga putnika 6.840 7.840 0.45 3.600 340 0.000
Putnici 85 centralno 6.84 4.071 7.337 050

Tabela 4. Raspored putnika na brodu - putnici nasjeni simetréno. ®2

Gl pal 8 L krma st 5.100 6.100 0.60 3.6505. 600 2.950
Gl pal 8 S krma st 1.100 2.100 0.60 3.65@.600 2.850
Gl pal 8 D krma st 3.100 4.100 0.60 3.65@. 600 2.950
Salon 4 L st 9.500 10.500 0.30 3.650 1mO02.800

%2Ibid., str. 18.
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Tabela 5. Raspored putnika na brodu - putnici rasjeni bano >®

18

os

Kabivairir 78 BS putni
Prazan opearnigen brod

Slika 38. Dijagram stabilnosti (prazan opremljend)®*

WEIGHT KG LCG YG FSM
® (m) (m) (m) (t. m)
Posada i efektivi 0. 45 4,500 8.000 (@O000.00
Provijant 100 % 0.25 3.250 8.500 0.000.00
Tankovi 100% 2.53 1.112 5.883 0.000 0®.
LOADING EXCEPT ELEM. CASES 0.00 0.000 0.0000.000 0.00
DEADWEIGHT 3.23 1.750 6.380 0.000 6.0
LIGHT SHIP 16. 25 2.700 6.500 0.000 OO
TOTAL WEIGHT 19. 48 2.542 6.480 0.000 .08

53 |bidem.

54bid., str. 19.
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Tabela 6. Suma ukrcaja tereta na btod.

STABILITY CRITERIA ACCORDING TO A. 562 IMO Resolutin

HEEL AT EQUILIBRIUM 0.000 deg

AREA [0,30] (GZ curve limited to 60. 0 deg) 0.822 m.rad (0.055)
AREA [0.40] (GZ curve limited to 60. 0 deg) 1.085 m.rad (0.090)
AREA [ 30.40] (GZ curve limited to 60. 0 deg) 0.263 m.rad (0.030)
Angle GZmax [ 0.0, 60] (GZ curve limited to 60deg) 19.619 deg

GZMax [0.0,60] (GZ curve limited to 60. Ogle 2.117 m

GM 9.162 m (0. 150)
RANGE GZ >0 (GZ curve limited to 60. 0 deg) .600 deg

GZ Max [ 30, 60 ] (GZ curve limited to 60. 0 deg) 1.728 m (0. 200)
AREA GZ max 0.466 m.rad

GZ (30 deg) 1.728 m

Dynamic stability angle 10. 090 deg

Associated lever arm 1.578 m

Tabela 7. Kriterijumi stabiliteta po IMO standargiffi

%Ibid., str. 20.
%Ibid., str. 21.
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Wind Presaure P) 0. 0300 t/m2

Wind Exposed Lateral Areaa (A) 47.792 m2
X Coordinate of the Centre of the Exposed LaterakA 7.438 m

Z Coordinate of the Centre of the Exposed Lateraka 2.941 m
Underwater Lateral Area 13.615 m2
Lever Arm (2) 2.095 m
Block Coefficient (Cb) 0. 1390

Total overall Area of Bilge Keels, or Area of theateral

Projection of the Bar Keel, or Sum of these Areas (AK) 1.700 m2
Coefficient k (k) 0.931

Rolling Period (T) 2.061

Angle of Roll due to Wave Action (Theta 1) 21.95 deg
Steady Wind Heeling Lever Arm (Lwl) 0. 154 m
Resultant Angle of Equilibrium (Theta 0) 1.0 deg
Limit Angle of Heel under Action of Steady Wind 16.0 deg
Gust Wind Heeling Lever Arm (Lw2) 0.231 m
Resultant Angle of Equilibrium 1.5 deg
Angle of Second Intercept between Lw2 and GZ Curve (Theta c) 60. 0 deg
Minimum Angle between Theta f, 50 deg. And Theta c (Theta 2) 50.0 deg
Area a 0. 604 m. rad
Area b 1.072 m. rad (0. 604)

Tabela 8. Kalkulacija po A.562 (14) IMO rezoludiiterijumi vremenaf,

%Ibid., str. 22.
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GZ CURVE - Hell on starboard

HEEL DMID TRIM LCB YB KB KN Gz AREA
(deg)  (m) (m) (m) (m) (m)  (m) (m) (m.rad)

0.0 1.315 -0.175 6.498 0.000 0.921 0.000.000 0.000
5.0 1.310 -0.168 6.497 0.944 0.962 5.020.803 0.035
10.0 1.203 -0.188 6.500 1.849 1.081 00B. 1.567 O0.140
20.0 1.003 -0.287 6.516 2.711 1.280 8% 9 2.114 0.480
30.0 0.429 -0.287 6.518 2.723 1.285 0034 1.728 0.822
40.0 -0.275 -0.287 6.522 2.738 1. 29931 1.295 1.085
50.0 -1.225 -0.271 6.512 2.758 1.316.78 0.830 1.271
60.0 -2.654 -0.239 6.503 2.779 1.346 555 0.350 1.374

Tabela 9. GZ krivulj&®

24

G (m)

oe

t } []
0 40 0
Haal on Stertoged Arche (saf™’
Katamaren B8 puinka IMTACT STABILITY
wmmwim

%8hid., str. 23.
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Slika 39. Dijagram stabilnosti (brod bez putnilankovi 100%)>°

5. ZAKLJU CAK

Razvoj brodova p&eo je od dubljenja stabla do vezivanja viSe trupacadnu cjelinu, Sto
uslovno predstavlja getak razvoja svih brodova (sa jednim i viSe truposplavova.

Razvoj katamarana vezan je za udaljeni Régifiegion, a od nedavno su prisutni i na naSem
prostoru i u projektnom birou i hangarima broddgnanog preduz&a ,Monte Marine Yachting®
u Kotoru.

Brodogradnja je privredna djelatnost koja se bawajgktovanjem i gradnjom brodova. Ona
zavisi od mnogih pratéh djelatnosti kao Sto su elektroindustrija, pradamja motora,
proizvodnja pumpi, proizvodnja protivpozarnih deag, industrijacelika i sliécno. Brodogradnja
je posebno usko povezana sa brodarstvom.

Brodovi kao slozeni proizvodi imaju svoje dimenzkao Sto su duzina, Sirina i visina, kao i
dimenzije trupa i nadgda od kojih se brod sastoji. Brod ostvaruje svérstatu preko
strukturnih elemenata uzduzne i paprecvrstate.

Da bi brod sigurno plovio on mora da posjeduje iftahh njega mozemo podijeliti na pogre i
uzduzni stabilitet, kao i stabilitet pri malim i lklém uglovima nagiba. Takde, stabilitet je
direktno zavisan i od prodora vode u brod, jer adplanje moze u velikoj mjeri uticati na
stabilnost broda. U tom pogledu za rejSavanje prohbl gubitka stabiliteta o$tnog broda sa
prodorom vode primjenjuju se metoda ukrcanog teliet@etoda izgubljenog uzgona.

Tokom svog eksplatacionog vijeka brodovi se mijgnjkao Sto se i raspored tezina na brodu
tokom vremena (remonta, rekonstrukcija itd.,) mgenz tih razloga paznja nam mora biti
usmjerena na pokus nagiba broda. Ovim eksperimentoin@giujemo kolika je stvarna
metacentarska visina broda, a timéurseamo vrijednost poluge stabiliteta i momenta $taha.

Stabilitet putntkih brodova je uréden pomorskim propisima. U prvom pogledu to se odnas
medunarodne IMO propise kao Sto je SOLAS konvencijajsaih 12 poglavlja, kao i MARPOL
sa svojih 6 aneksa, a zatim i LL66 i Tonnage 69e@@vih konvencija problemima stabiliteta
bave se i evropski propisi o stabilitetu pdkiln brodova, taénije Direktiva 2009/45/EZ. Tim
istim pitanjem bavi se i nacionalno zakonodavs@no posebnu paznju usmjerava ka stabilitetu
putnickih brodova i nacionalnim propisima odnosno zakanorsigurnosti pomorske plovidbe.

U tom pogledu kao metod shia, projekat katamarana za prevoz do 85 putnikagtavlja
evolutivni iskorak u razvoju ovog tipa broda. Njggonamjena za prevoz putnika sa svom
pripadaj¢im sistemima, opremom i sredstvima u alin@im meteoroloSkim i okeanografskim
uslovima omogéava adekvatan profan stabiliteta katamarana kako bi se ostvarilo rsigu
prevozenje do 85 putnika.

Stetena iskustva u projektovanju i razvoju katamaramgrevoz do 85 putnika. Sa pouzdanim
prora&unima svih povrSina, zapremina i rasporeda tezimad@ i putnika), kao i uticaja
slobodnih povrSina tmosti u tankovima na polozaj sistemskog teziStainee ti stabilitet

5 Ibidem.
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katamarana. Na kraju katamaran sa projektovaniporadom tezina i Sirinom forme broda sa
dva trupa zadovoljava sve pomorske propised(marodne i nacionalne zguvanje stabiliteta)

u datim uslovim eksplatacije i uslovima eventualmpgdora vode u brod. Navedeni brod u
projektnoj dokumentaciji tj., putéki katamaran obezbjeje pouzdanu stabilnost za prevoz
pravilno ukrcanih do 85 putnika.

Istrazivanjem ove zanimljive i osetljive teme stidiia putnékog katamarana do 85 putnika,
razvija se nova poslovna i proizvodna aktivnostemiatodogradnje u Boki Kotorskoj. Istim
proizvodom ili konkretnim katamaranom sa svim njp@go eksplatacionim i ekoloSkim
svojstvima otvara se nova perspektiva primjéisgih tehnologija u nautkom turizmu. Na taj
nain sec¢uva okolina od zagkenja i doprinosi razvoju Crne Gore kao ekoloSkedez
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